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A Petrobras & uma empresa respeitavel, sélida e pujante,
com elevado padrao técnico e grande geradora de rique-
zas para o pais. Seus ativos e sua producao impressionam,
mas 520 as pessoas que aqui trabalham que formam o
seu grande patrimonio. Sao elas as maiores responsaveis
pelas indmeras descobertas e recordes que a companhia

coleciona ao longo de sua histaria.

Os resultados alcancados sao muitos. Um exemplo recen-
te, que a coloca como referéncia da inddstria de energia,
foi a conquista, pela terceira vez, do OTC Distinguished
Achievement Award for Companies, Organizations, and
Institutions, o reconhecimento maximo que uma empresa

de petroleo pode receber no segmento offshore.

Na edicao Offshore Technology Conference (OTC), de maio
de 2015, a Petrobras recebeu o prémio pelas dez principais
inovacoes tecnologicas relacionadas a producao na regiao
do pré-sal. Essas inovacdes nos permitiram alcancar, em
dezembro de 2014, o marco de /713 mil barris de petroleo
por dia na regiac do pré-sal, apenas oito anos apos a des-

coberta de tais reservas.

Tudo isso & consequéncia de um enorme esforco e com-
prometimento de milhares de profissionais que trabalham
nessa empresa. A historia da Petrobras € pautada na cons-
trucao coletiva, no compartilhamento de estrategias, na
uniao pela inovacao e assim a Petrobras sequira atuando

de forma consistente e sustentavel.

A empresa avancou em questoes relacionadas a trans-
paréncia e governanca. Por isso, estamos investindo na
sinergia entre as diretorias e em maior agilidade para os
processos, com cada vez mais seguranca, por meio da im-

plantacao da area de Governanca, Risco e Conformidade.

Dessa forma, reforga-se a conformidade processual, além

de mitigar riscos nas atividades da companhia.

Com a revisao do modelo de gestao, instrumentos mais
rigorosos de governanca passam a existir, a fim de ampliar
atransparéncia perante o mercado e a confiabilidade junto
aos investidores. Com isso, assegura-se tambem melhor
alocacao de recursos e investimentos aos projetos mais

Importantes paraa empresa.

Mesmo com um ano de 2014 desafiador, a companhianao
perdeu sua esséncia e esse relatorio € provadisso. A busca
constante pela exceléncia tecnologica é parte do seu DNA
e 0s resultados tecnoldgicos de 2014, descritos ao longo
dessa publicacao, mostram que a cultura da inovagao nao
50 esta presente nos seus segmentos de atuacao, como

esta impulsionando a Petrobras para o futuro.

Sinto orgulho de agora fazer parte dessa empresa que
conta com um corpo técnico notavel, comprometido e
responsavel pelas conguistas alcancadas ao longo da sua
trajetaria. A forca de trabalho dessa empresa tem sido o
principal alicerce de enfrentamento da mais recente crise.
E também sera ela a chave para olhar adiante e sequir no
caminho do crescimento. A soma da capacidade de todos
permitira superar os desafios. Estamos olhando para o fu-
turo e tenha certeza de que, juntos, faremos uma Petro-

bras cada vez mais forte.

Aldemir Bendine

Presidente da Petrobras

Setembrode 2015
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ESTRATEGIA
TECNOLOGICA

A Petrobras & uma empresa de intensa base tecnologica, com uma tra-
jetoria de sucesso na superacao de desafios e inovacoes bem sucedidas.
Sua estratégia tecnol6gica tem como fundamento alavancar a missao da
empresa, provendo resultados que tenham aplicabilidade direta nos ne-
gocios e que estejam em conformidade com suas Grandes Escolhas e Di-
recionadores Estratégicos. Aléem disso, mantém um olhar no futuro e pro-
cura antecipar tendéncias tecnologicas e oportunidades para inovacao.

Por entender e valorizar a importancia da tecnologia para seus resul-
tados, a Petrobras mantém significativos investimentos em Pesquisa &
Desenvolvimento e uma extensa gama de parcerias com instituicoes de
pesquisa, fornecedores e clientes. Alem disso, investe intensamente no
treinamento de seu quadro profissional ja altamente qualificado, para
manté-lo atualizado, compartilhar conhecimento e ampliar sua rede de
relacionamentos, favorecendo assim a criatividade e inovacao necessa-
rias para garantir a vantagem competitiva da companhia.







Gestao Tecnologica

A gestao tecnologica da companhia é feita de maneira compartilhada entre o Centro
de Pesquisas e Desenvolvimento da Petrobras - Cenpes, unidade onde se concentram
as atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D), e os segmentos de negacios da
empresa. Os mais de 60 anos de existéncia da Petrobras e os 50 anos do Cenpes fazem
com que atualmente a companhia conte com um Sistema Tecnolégico robusto, que lhe
permite desenvolver as mais variadas tecnologias, responder rapidamente a mudancas
de cenario e inovar. O modelo adotado, representado nas figuras abaixo, tem por pre-
missa prover uma atuacao 100% alinhada a estratégia corporativa em todos os niveis
— estratégico, tatico e operacional. Assim, o trabalho comeca no Plano Estratégico da
companhia que, aliado ao estudo das tendéncias tecnoldgicas e de cenarios futuros,
e desdobrado até o nivel de projetos de P&D, definidos em conjunto pelo Cenpes e as
areas de negécio. E um modelo crientado para o trabalho integrado das diversas areas
da empresa, proporcionando uma visao de conjunto que favorece a definicao da melhor

carteira de projetos para atender sua estratégia.
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Estrutura de Governanca de P&D
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Comité Tecnolégico
Estratégico (CTE)
Define e prioriza desafios e gargalos
tecnologicos das areas de negocio,
define diretrizes e objetivos das
carteiras, cria e encerra programas
tecnologicos, define metas e identifica
sinergia entre carteiras
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Comité Tecnolégico Operacional (CTO)

Prioriza propostas de projetos, define seus
gestores, autoriza abertura de projetos e realiza
o0 planejamento orcamentario dos projetos
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Gestao Tecnologica

0 processo de gestao da tecnologia tem periodicidade anual nos niveis tatico e opera-
cional, e bienal no nivel estratégico. Neste caso, o dltimo ciclo ocorreu em 2013, quando
foram definidos focos tecnologicos e desafios que orientaram a escolha e priorizacao
dos projetos de P&D no biénio 2015 - 2014. Os Focos Tecnologicos sao um conjunto
de tecnologias prioritarias do Sistema Tecnoldgico da Petrobras, que constituem seus
principais desafios estratégicos.

Relacionados ao segmento de "Exploragao & Produgao” estao as linhas de pesquisa
dedicadas a primeira parte da cadeia produtiva da area de petrdleo e gas com focos
tecnologicos direcionados as atividades de exploracao, desenvolvimento, producao e
movimentacao dos fluidos produzidos.

Janosegmento "Abastecimento’ estao os focos tecnoldgicos relacionados a producao
de derivados e ao transporte e distribuicao de produtos, desde a refinaria até as empre-
sas de distribuicao, pontos de venda ao consumidor final ou estabelecimentos indus-
triais. Alem disso, incluem os focos tecnoldgicos voltados a Petroquimica, que visam o
uso de correntes fdsseis e renovaveis como matéria-prima de alto valor agregado.

No segmento de "Gas e Energia” estao os focos tecnologicos que enfatizam os novos
potenciais de gas natural, processamento e logistica, pensando na reducao de custos e
agregacao de valor.

Ligados ao segmento "Biocombustiveis” estao os focos tecnologicos que reforcam o
desenvolvimento de tecnologias para a produgao de bioprodutos.

As diretrizes de seguranca, meio ambiente, sadde e sustentabilidade, que devem ser
priorizadas nas carteiras de projetos de desenvolvimento tecnolagico, estao represen-
tadas nos focos tecnologicos ligados acs temas “Transversais e de Sustentabilidade”
e gue estao presentes em todas as areas de negacios da companhia.

E para completar, os focos relacionados a *Visao de futuro — Horizonte 2030° compre-
endem o desenvolvimento de tecnologias chamadas disruptivas, que podem quebrar
paradigmas atuais da inddstria de energia. Sao linhas de pesquisa cuja aplicacao pode
nao ser imediata, mas que merecem a atencao e o esforco intelectual de pesquisadores
da companhia.



stecimento

r—-
( =

Visao de futuro

\ Harizonte 2030

[
YY1
E -

Gas e Energia

G

RELATORIO DE TECNOLOGIA PETROBRAS 2014 |



=01

[

RELATORIO DE TECNOLOGIA PETROBRAS

Recursos Financeiros

Os investimentos realizados pela Funcao Tecnologia da Petrobras em
2014 foram de USS 1,1 bilhao, valores que garantiram que a companhia
permaneca entre as maiores empresas investidoras em P&D na area de
energia no mundo. A gestao desses recursos € coordenada pelo Centro
de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Ameérico Miguez de Mello
(Cenpes) e segue as diretrizes estabelecidas no Plano de Negécios e Ges-
tao (PNG) da companhia. A maior parte desse investimento & destinada a
area de Exploracao & Producgao, o que reflete a distribuigao dos recursos

financeiros totais da Petrobras por area de negacios, previstos no PNG.

Investimentos em P&D por area (2012-2014)

3.6%

:i5¢

m 2 Total

" o US$ 3,4 bilhées

@ Exploracao & Producao
@ Abastecimento
@ Biocombustiveis
Gas e Energia
@ Meio Ambiente
@ PAD outras atividades




Investimentos em P&D da Petrobras
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Investimentos previstos pela Petrobras por segmento de negécio (2015-2019)

Investimento Total
USS 130,3 bilhoes

@ Exploracao e Producao*
@ Abastecimento™

Gas e Energia
¢ Demais areas

* Inclui investimentos da Petrobras no exterior
**|nclui Distribuicao
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Recursos Humanos,
Infraestrutura e Parcerias

Localizado no campus da Cidade Universitaria da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) desde 1973,
o Cenpes ocupa cerca de 300 mil metros quadrados de
uma area cada vez mais estratéegica face a proximidade
nao so da UFRJ, mas especialmente do seu Parque Tec-
nolagico, que atualmente abriga reconhecidos fornece-
dores de produtos e servigos especializados para a ex-
ploracao e producao de petroleo. Além das instalacoes
do Rio de Janeiro, a Petrobras conta com outros cinco
ndcleos experimentais localizados proximos as areas de

negocio afins.

Assim, uma das atribuicoes do Cenpes € coordenar aar-
ticulacao com a comunidade de Ciéncia & Tecnologia
(CAT), identificando oportunidades de parcerias
para o desenvolvimento tecnologico e incenti-
vando a capacitacao dessa comunidade nas areas

de conhecimento complementares ao sistema de
gestao tecnologica da Petrobras. Atualmente, o re-
lacionamento estratégico entre a companhia e Uni-
versidades e Institutos de Pesquisa se da através

dos Nicleos Regionais de Competéncia, das Redes

Tematicas sobre assuntos de interesse do segmento
petroleo, gas e energia e do relacionamento direto na
gestao de projetos de P&D. Com isso, a Petrobras ga-
rante a sustentabilidade do processo de desenvolvi-
mento conjunto de projetos de pesquisa, hoje refletida

nos mais de 800 Termos de Cooperagao com Institui-

cOes de C&T nacionais e estrangeiras.




Dados de Recursos Humanos
Dezembro/2014

1.861 empregados

5 60 nivel médio
63 3 graduados

RELATORIO DE TECNOLOGIA PETRE

Dados de Relacionamento com a

Comunidade de Ciéncia e Tecnologia (RCT)

Cerca de 100 universidades e centros de pesquisas no Brasil e
35 no exterior
49 Redes Tematicas

1.145 Termos de Cooperagdo com instituicoes brasileiras
173 Termos de Cooperacao com instituicoes estrangeiras
USS 323,64 milhdes investidos em universidades e instituicoes



RECONHECIMENTO
PELAS CONQUISTAS
DO PRE-SAL

Em dezembro de 2014, a Petrobras obteve importante
recorde de producao nos reservatorios do pré-sal, ao
extrair 713 mil barris de petroleo por dia. Esse marco
é fruto de grandes esforcos da companhia no desen-
volvimento de um conjunto de tecnologias voltadas
para a producao de petréleo e gas natural em aguas

ultraprofundas.

O reconhecimento por esse trabalho veio através do
maior prémio que uma empresa de petroleo pode re-
ceber, concedido pelo comité da Offshore Technology
Conference (OTC), no inicio de 2015. A Petrobras rece-
beu o prémio OTC Distinguished Achievement Award
for Companies, Organizations, and Institutions, pelas
dez principais inovacoes tecnologicas relacionadas a

producao na regiao do pré-sal.

Esta é a terceira vez que a companhia é contemplada
por este importante prémio da OTC. Em 1992, a Petro-

bras foi reconhecida por conquistas técnicas relacio-

nadas ao desenvolvimento de sistemas de producao
em aguas profundas relativas ao campo de Marlim, na
Bacia de Campos, litoral do Rio de Janeiro. Jaem 2001,
a companhia recebeu pela segunda vez por avancos
nas tecnologias e na economicidade de projetos de
aguas profundas, no desenvolvimento do campo de

Roncador, também na mesma bacia.

Desde 1969, a OTC promove anualmente o maior
evento de negocios do mundo na area de producao
offshore de oleo e gas. Nele é discutido o estado da
arte da tecnologia offshore de exploracao, perfura-
¢ao, producao e protecao ambiental, aléem de serem
apresentadas as mais recentes inovacoes em produ-
tos e servicos da atividade de exploracao e producao.
Atualmente, o evento conta com uma frequéncia me-

dia de 100 mil congressistas de 130 paises.
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Conhe¢a cada uma das
tecnologias premiadas

Primeira boia de sustentacao de risers

As boias de sustentacio de risers (BSR) sao estruturas de aco retangu-
lares de 52 m x 40 m, que ficam submersas a uma profundidade de 250
metros, ancoradas ao fundo do mar por tendoes e sao ligadas ao FPS0
(navio de producao, armazenamento e transferéncia) por risers flexiveis.
Essas caracteristicas fazem com que os movimentos do navio-platafor-
ma nao sejam transmitidos aos risers rigidos, instalados entre os pogos
e a boia, reduzindo o esforco sobre eles e aumentando sua vida util mes-

mo em condigOoes meteorologicas e oceanograficas severas.

O uso da boia de sustentacao de risers pode acelerar o inicio de produ-
cao dos pogos, uma vez que a boia e os risers rigidos podem ser insta-
lados antes da chegada da plataforma a locacao. Quatro boias ja foram
instaladas, duas no campo de Sapinhoa e duas no campo de Lula (area

de Lula Nordeste), com sete pocos atualmente em producao.




Primeiro riser rigido desacoplado e em
catenaria livre (steel catenary riser)

E a primeira aplicacao de um riser rigido — duto que leva petréleo do
poco a plataforma - desacoplado de uma plataforma e em catenaria
livre, ou seja, que sobe do poco, em forma de corcova, até a boia de
sustentacao de risers.

Esse tipo de aplicagao permite que se utilize tubulacao rigida em condi-
c0es meteoroldgicas e oceanograficas instaveis e também viabiliza sua
instalacaoc por embarcacao de lancamento de linhas, utilizando o me-
todo reel lay (carretel). Sua adocao foi possivel gracas a procedimentos
especiais e testes de qualificacao feitos nestes tubos em aplicacao di-

namica.

Nestes risers rigidos foi também aplicado um importante desenvolvi-
mento na area de materiais: o uso de tubos de aco carbono com liner
metalico de material resistente a corrosao (lined clad pipe). Esses tubos

tém construgao mais rapida e de menor custo.

Foram instalados mais de 100 km de risers rigidos nos campos de Sa-
pinhoa e Lula, associados as boias de sustentacao de risers dos FPS0s

Cidade de Sao Paulo e Cidade de Paraty, respectivamente.

Mais profundo Steel Lazy Wave Riser
(SLWR)

Essa tecnologia consiste na instalacao de flutuadores ao longo de de-
terminado trecho dos dutos rigidos (risers), como forma de reduzir o es-
forco no seu topo e reduzir as cargas e deflextes no contato do riser com
o0 solo marinho. Na regiao em que os flutuadores sao acoplados, o riser

assume uma configuracao em forma de corcova.

A Petrobras instalou o mais profundo SLWR no primeiro trimestre deste
ano, no FP50 Cidade de llhabela, ancorado em lamina d'agua de 2.140

metros, na area de Sapinhoa Norte (campo de Sapinhoa).

Este & o primeiro sistema desse tipo no mundo a ser conectado a um
FPSO com ancoragem distribuida (spread mooring), projetado e cons-
truido para suportar os movimentos induzidos pelo navio-plataforma. E
também o primeiro totalmente composto de tubos lineados e cladeados

metalurgicamente.

M
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Mais profundo riser flexivel

Estao em operacao na bacia de Santos 35 risers (dutos) flexiveis, ins-
talados em lamina d'agua de até 2.200 metros, que conduzem fluidos
com presenca de contaminantes (CO, e H,S) e em ambientes de elevada
pressao. 0 mais profundo esta interligado ac poco RJ5-647, por meio do

FPSO Cidade de Mangaratiba, instalado na area de Iracema, no campo
de Lula.

Ao todo, sao 15 risers de producao de seis polegadas, 13 risers de servi-
co/gas lift de quatro polegadas, quatro de injecao de gas de quatro po-
legadas, dois de injecao de agua de seis polegadas e trés de exportacao
de gas, de 91/8.

Risers flexiveis sao dutos compostos por tubos multicamadas = em ma-
teriais metalicos e poliméricos — cuja funcao é transferir petréleo efou
gas do poco no fundo do mar a plataforma de producao, adequado ao

servico corrosivo e as aguas profundas do pré-sal.

Primeira aplicagao de risers flexiveis com
monitoramento integrado

Para gerenciar a integridade dos risers flexiveis, um avancado sistema
de sensores por fibras dpticas foi desenvolvido para monitorar as ar-
maduras metalicas de tracao localizadas no topo dos dutos. E a primeira

aplicacao do tipo em dutos flexiveis.

Sua fungao e detectar eventual ruptura nas armaduras metalicas de tra-
cao dos risers flexiveis, por meio da avaliacao direta de deformacdes na
estrutura. Fibras opticas ligadas acs arames da armadura de tracao dos
risers emitem sinal de alerta para que acoes de manutencao sejam dis-
paradas e para que nao haja propagacao de dano que leve a uma falha
do duto.

Os sinais captados pelas fibras dpticas sao enviados para a sala de con-
trole da plataforma e, de la, para uma equipe em terra responsavel pela

integridade dos dutos.

O sistema esta instalado nos campos de Lula e Sapinhoa, no pré-sal da

Bacia de Santos, e entram em funcionamento ainda neste ano.
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Recorde de profundidade de lamina
d'‘agua para perfuragao de pogos com a
técnica de pressurized mud cap drilling
(PMCD)

A Petrobras bateu um novo recorde tecnoldgico ao perfurar o poco Lula-
19, na Bacia de Santos, localizado a 2.103 metros de profundidade. Esse
e 0 poco mais profundo ja perfurado com a técnica pressurized mudcap

drilling (PMCD), com sonda de posicionamento dindamico.

Essa pratica viabiliza a construcao de pogos em locais onde ocorre eleva-
da perda de circulagao - infiltracao do fluido de perfuracao em fraturas
ou cavernas -, 0 gue é frequente nos reservatarios do pré-sal, devido a
existéncia de intervalos muito porosos. O uso de técnicas de perfuracao

convencionais nessa area teria elevada duracao.

Primeiro uso intensivo de completagao
inteligente em aguas profundas e
ultraprofundas, em pogos satélites com
potencial de incrustagao de carbonato de
calcio

A Petrobras adotou a completacao inteligente de forma intensiva em 25
pocos do pré-sal. Com esta tecnologia, engenheiros verificam o desem-
penho dos pogos por meio de sensores e valvulas alojados na coluna
de producao e é possivel controlar pressdes e vazoes de duas ou mais
zonas do poco, atuando para aumentar o fator de recuperacao final de

oleo e gas, através do gerenciamento dos reservatorios.

Considerando-se a possibilidade de ocorréncia de incrustacoes nas val-
vulas da completacao inteligente, também foram elaborados procedi-

mentos especificos de manutencao.

A completacao inteligente em aguas ultraprofundas ja havia sido utiliza-
da no Golfo do México, nos campos de Cascade-Chinook, e no oeste da
Africa, no campo de Agbami. No entanto & a primeira vez que a técnica &

utilizada em pocos com potencial de incrustacao de carbonato de calcio.
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Separagao de CO,em aguas
ultraprofundas

A Petrobras adotou de forma pioneira a separacao de CO, associado ao
gas natural em aguas ultraprofundas e a injecao deste (O, nos reserva-
torios de producao, onde age como solvente, facilitando a extracao de
petroleo. Em 2014, a companhia alcancou a expressiva marca de 1 mi-

lhao de toneladas reinjetadas, evitando sua emissao para a atmosfera.

O projeto foi adotado primeiramente no projeto-piloto do campo de Lula
(FPSO Cidade de Angra dos Reis). Além desse, os FPSOs Cidade de Sao

Paulo e Cidade de Paraty ja realizam esta separacao.

A separacao do (O, associado ao gas natural é feita nas plataformas de
producao, por meio de um sistema de filtragem por membranas, que
permitem a separacao de uma larga faixa de teores de CO, no gas pro-

duzido.

Poc¢o submarino mais profundo com
injecao de gas com (O,

O recorde global de reinjecao de CO, foi obtido no campo de Lula (FPSO
Cidade de Angra dos Reis), em reservatério situado em lamina d'agua de
2.220 metros de profundidade.



Primeiro uso de injeg¢ao alternada de agua
e gas em aguas ultraprofundas

A Petrobras utilizou de forma pioneira a tecnologia de injecao alternada
de dgua e gas (WAG) em pocos de petréleo em aguas ultraprofundas. A
principal vantagem desta tecnologia & o aumento do fator de recupera-
cao de 6leo nos reservatorios de petroleo — guantidade que se consegue

produzir em relacao ao total contido no reservatério.

0 aumento da recuperacao ocorre parque a alternancia de injecao de gas
e agua proporciona um deslocamento mais eficiente do oleo dentro do
reservatorio. Com isso consegue-se abranger uma area maior do meio

poroso e ter maior flexibilidade no gerenciamento da jazida.

A primeira troca de injecao de gas para agua aconteceu no sistema piloto
de Lula, por meio do FPS0 Cidade de Angra dos Reis, em junho de 2015.

Até entao, essa metodologia vinha sendo usada pela inddstria mundial
do petr6leo predominantemente em campos maduros. Seu uso no esta-
gio inicial de producao e em aguas ultraprofundas representa uma con-

juntura bem mais desafiadora.

Fu
L
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A seguir, a Petrobras apresenta aos seus in-
vestidores e parceiros os principais resultados
da empresa no ano de 2014, oriundos de seus
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento,
Engenharia Basica e Assisténcia Técnica, aque-
les que garantirao o crescimento sustentavel e
a inovacao na companhia. Os resultados foram
organizados conforme seu alinhamento aos
Focos Tecnologicos do biénio 2013-2014 rela-
cionados aos segmentos Exploracao & Produ-

Brasil

cao; Abastecimento, Transporte, Distribuicao e
Petroguimica; Biocombustiveis; Gas e Energia e
aos temas Transversais e de Sustentabilidade.
Os projetos ligados aos focos tecnolégicos re-
lacionados a Visao de Futuro - Horizonte 2030,
por requererem um maior grau de inovacao,
possuem etapas mais longas e complexas. Em
2014 estes projetos ainda encontram-se nas fa-
ses iniciais de maturidade tecnoldgica, nao pos-
suindo ainda resultados a serem apresentados.

Niameros de projetos de P&D e Assisténcias Técnicas concluidos ao longo do ano
e em andamento (situagcdo em dez/2014)

Assisténcias Tecnicas
e Cientificas:

Projetos de P&D

) Em andamento

Nimeros de patentes depositadas e concedidas no Brasil e no exterior em 2014.

Mundo

= Pedidos de Patentes
Depositadas

R
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FPS0 Cidade de Angra dos Reis, na Bacia de Santos

Foto: André Motta de Souza - Banco d
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Exploracao & Producgao

Nesta secao sao apresentados os resultados dos projetos relacionados ao segmento
de Exploracao & Producao, cujas linhas de pesquisa sao dedicadas a primeira parte da
cadeia produtiva da area de petroleo, gas e biocombustiveis, com focos tecnologicos
direcionados as atividades de exploracao, desenvolvimento, producao e transporte

para beneficiamento. No bienio 2013-2014, os focos tecnologicos para este segmen-

to compreendem: exploracao de novas fronteiras; avaliacao de novos potenciais de
gas natural em reservatérios convencionais e nao convencionais terrestres nas bacias
sedimentares interiores do Brasil; otimizacao de construcao e manutencao de pocos
offshore; sistemas submarinos de producao; producao no pré-sal; logistica offshore e

otimizagao da producao de campos maduros.

Ml
L
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RESLLTADOS p EXPLORACAD & FRODUCAD

0 1 Calibracoes rocha-fluido-perfil em campos do prée-sal

Foram realizados ensaios de medidas de velocidades de pro-
pagacao das ondas sismicas em amostras de rochas e flui-
dos dos campos de Lula, Cernambi, Franco e Libra, na Bacia
de Santos. Determinar essas velocidades, que dependem da
composicao, geometria e dos fluidos presentes no espaco po-

roso, apresenta uma dificuldade extra para pogos do pré-sal,

uma vez que sao bastante heterogéneos. Uma vez bem co-
nhecido o comportamento aclstico do 6leo e da rocha reser-
vatario com o mesmao, é possivel uma calibracao mais refinada
dos dados sismicos com o suporte geolégico. O resultado foi

incorporado ao banco de dados petrossismicos da Petrobras.

wPesquisador analisa amostras de rocha do pré-sal

Fotos: Talita Chaves (janeiro/2015)
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02

Argilominerais sao aluminossilicatos hidratados naturais que
ocorrem nas sequéncias das bacias sedimentares. Varios ti-
pos estao presentes em teores variados nas rochas das ja-
zidas de petroleo do pré-sal da Bacia de Santos, sendo que
alguns exibem particularidades que exigiram o uso de proce-
dimentos avancados para a sua identificacao. Nestes casos,
a modelagem mineraldgica com softwares especificos repre-
sentou o recurso mais eficiente. Essa pesquisa possibilitou
identificar nessas rochas um argilomineral de ocorréncia rara
na literatura cientifica: o interestratificado kerolita-esmectita,
o0 qual exibe variacoes nas suas propriedades que podem ser

utilizadas na elucidacao dos processos geoldgicas formado-

05

A troca de um fluido de perfuracao base oleo por outro
agquoso resultou em aumento significativo da produtividade
do poco de gas no pogo /-URG-16HPA-RJS, do campo de
Urugua, Bacia de Santos, sendo 144% maior que os demais
pocos do campo e o ganho inicial foi de US$ 459 mil por dia.
Os ensaios laboratoriais realizados e a experiéncia da Petro-
bras na area de fluidos de perfuracao, escoamento e dano
em meio poroso foram cruciais para a tomada de decisao
complexa. A Absolute Open Flow (AQF) - fluxo caso o poco
fosse totalmente aberto e sem nenhuma barreira de resis-
téncia — foi de 6,5 milhdes de m?*/d, acima das expectativas
e muito alem da AOF dos demais pogos de gas em Urugua
(entre 1.2 e 2,6 milhdes m3/d). De acordo com o Boletim de
Producao de Gas emitido pela ANP no més de julho de 2014,
este poco é o segundo maior produtor de gas e o primeiro

emn producao de gas nac-associado do Brasil.

Modelagem mineralégica possibilita a identificagao de novos
argilominerais em rochas do pre-sal da Bacia de Santos

res. Como a origem desse mineral esta estreitamente asso-
ciada aquela das rochas carbonaticas, que sao os reservatd-
rios de petréleo na Bacia de Santos, esta informacao tem um
significado genético muito importante. O seu uso permitira
o aperfeicoamento dos modelos geologicos dessas jazidas,
melhorando a compreensao dos processos geologicos atu-
antes na sua formacao. Com o uso de modelagem minerald-
gica, a companhia passa a dispor de informagdes mais bem
qualificadas, propiciando resultados preditivos mais robustos.
Como proximos passos, estao previstos aperfeicoamentos da

modelagem com a inclusao de novos dados.

Substituicao de fluido de perfura¢do em po¢co no campo
de Urugua aumenta produtividade diaria

Foto: Talita Chaves (mar-2015) |

aFnsaio laboratorial na drea de fluidos de perfuracio,
escoamento e dano em meio poroso
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RESLLTADOS p EXPLORACAD & FRODUCAD

aNavio-plataforma FPS0 Cidade de Santos operando no campo de Uruguda na Bacia de Santos

04

otimiza producao

Um novo controle avan¢ado anti-golfadas foi implantado
com sucesso no navio-plataforma Floating, Production, Sto-
rage and Offloading Cidade de Santos (FP50-CST), localiza-
do no campo de Urugua e Tambad na Unidade de Operacdes
de Exploracao e Producao da Bacia de Santos (UO-B5). A fer-
ramenta € capaz de reduzir as variagoes de vazao de oleo e
gas dos pocos, aumentando a disponibilidade da planta, com
a diminuicao das chances de paradas nos equipamentos, das
perdas de producao e da queima de gas na tocha (flare). Por
meio de trés tipos de algoritmos (controle, diagnaéstico e
protecao), o software auxilia na estabilizacao dos processos
na medida em que diminui os eventos de alta pressao ou de
nivel alto nos separadores e na succao dos compressaores da
plataforma. Entre as vantagens desse sistema esta a possi-

bilidade de verificar continuamente os limites da pressao e

Aplicagao de controle avan¢ado no FPSO Cidade de Santos

poder atuar no pogo, quando necessario, para evitar os efei-
tos das golfadas. Além disso, o sistema permite que a valvula
de controle mantenha as pressoes de fundo dos pogos mais
estaveis, minimizando a formacao de novas ocorréncias. Em
mar¢o de 2014 foi realizada a primeira aplicacao do sistema
no poco URG-12 do FPS0-CST e, em funcao da maior estabi-
lidade da pressao no sistema submarino, em maio e julho do
mesmo ano, o controle foi implantado em mais trés pogos no
mesmo campoe. O algoritmo também ja esta sendo utilizado
na Unidade de Operacoes de Exploracao & Producao do Rio
de Janeiro - UO-Rio (P-50 e P-56) e sera implantado ainda
em outras plataformas da Petrobras (P-35 e FPSO-NIT). O
software foi desenvolvido pela Petrobras em parceria com o

Laboratario Tecgraf (Puc-Rio).

Foto: André Motta de Souza - Banco de Imagens Petrobras (abril/2013)
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Bocas de sino (BSN) sao dispositivos instalados em balcdes
(balcony) — estrutura fixa ao casco do navio-plataforma tipo
Floating, Production, Storage and Offloading (FPS0) abaixo da
linha de flutuacao — e sao responsaveis por sustentar os enrije-
cedores de curvatura (bend stiffener), que garantem a integri-
dade estrutural dos risers em uma regiac de grandes esforgos.
Até entao, a Petrobras utilizava BSN com maximo de 48 polega-

das. Para esse projeto, foi construida uma nova formatagao de

Desenvolvimento de boca de sino e ferramenta para
instalagdao nos FPSOs Replicantes P-67 e P-68 viabiliza
cumprimento do prazo de entrega da plataforma

BSN com 63 polegadas, que exigiu também o desenvolvimen-
to de tecnologias inéditas para sua instalacao na P-67 e P-68,
viabilizando o acoplamento de um enrijecedor de maior porte,
dentro do prazo estipulado. Uma dessas tecnologias, aplicada
nos FPS0s Cidade llhabela e Cidade de Mangaratiba, também
sera aplicada nos demais FP50s replicantes e da Cessao One-
rosa, totalizando a construcao de mais de 500 bocas de sino

pelas empresas Usimeca, lesa e Confab.

Comparacdo de BSN de 63 polegadas (esquerda)
com Bocas de Sino de 48 polegadas (direita).

Ao fundo, balcony da P-67
v
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de Riser (BSR)

Com producaoc de 33 mil barris de petroleo por dia e localizado
a2.118 metros de profundidade, o poco9-5P5-77A entrouem
operacao, em fevereiro de 2014, no campo de Sapinhog, Bacia
de 5antos, apos instalacao da Boia de Sustentacao de Riser
(BSR) - sistema pioneiro de conexao do pogo a plataforma de-
senvolvido pelo Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes).
Conectado ao navio-plataforma Floating, Production, Storage
and Offloading (FPSO) Cidade de Sao Paulo, esse é o primeiro
poco produtor da Petrobras a operar com a BSR, cujos risers
de producao sao sustentados por uma boia submersa anco-
rada a 240 metros de profundidade. Seu principal beneficio &
desacoplar os movimentos da plataforma flutuante dos risers
rigidos de coleta e exportacao. Devido ao baixo nivel de mo-

vimentos, este desacoplamento melhora aspectos de fadiga

+Sistema de produgao submarino com uso de B5R

RESLLTADOS p EXPLORACAD & FRODUCAD

Iniciada produgdo no campo de Sapinhoa com sistema
de produgdao baseado no uso da Boia de Sustentag¢ao

estrutural e permite a utilizagado de configuragoes de risers
mais simples (SCRs) e materiais de menor custo (tubos line-
ados) para atender a vida Gtil. Adicionalmente, este conceito
permite a otimizagao do cronograma de primeiro 6leo tendo
em vista a possibilidade de instalacao do sistema submari-
no antes da chegada da plataforma a locacao. Uma segunda
boia foi instalada em maio de 2014 no campo de Lula, para ser
conectada ao FP50 Cidade de Paraty, e ja esta em operagao
desde dezembro de 2014 através do pocgo produtor Lula-17.
A Petrobras acompanhou o projeto, a construgao e instalagao
das boias, desenvolvidas pela empresa Subsea 7, com anali-
ses independentes realizadas pela Petrobras em parceria com

a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e Universida-
de de Sao Paula (USP).
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«Boias meteo-oceanograficas

07

Apds testes realizados no Terminal Aquaviario de Angra de
Reis (Tebig), dois protdtipos da Boia Meteo-oceanografica
Macional (BMO-BR) foram lancados com sucesso em 2014,
um no campo de Mexilhao e o outro no campo de Lula NE,
sendo este o primeiro sistema do tipo instalado na regiao
do pré-sal na Bacia de Santos. O projeto tem como princi-
pal beneficio o dominio tecnoldgico de sistemas de medicao
meteo-oceanografica, com alto contedudo local, reduzindo
os custos de aquisicao, operacao e manutencao de siste-
mas autdnomos para o monitoramento maritimo no Brasil.
A BMO-BR contribuira para ampliar o entendimento da di-
namica do ambiente oceanico e de suas variabilidades, as-

pectos fundamentais para o projeto de sistemas de produ-

Lancamento offshore da Boia Meteo-oceanografica com
tecnologia nacional para monitoramento maritimo

cao e operagoes offshore. O equipamento possui sensores
capazes de medir de ondas, correntes marinhas, ventos e
outras variaveis atmosféricas, com transmissao dos dados
via satélite em tempo real, tendo sido projetado para operar
tanto em aguas rasas (Mexilhao, 200 m), quanto em aguas
profundas (Lula NE, 2.000 m). A BMO-BR foi desenvolvida
em parceria com as empresas HOLOS (fabricante do casco
de fibra de vidro), AMBIDADOS e NAVCON (responsaveis pela
eletronica embarcada e sensores de movimento). Uma vez
validada apds a conclusao dos testes previstos até o primeiro
semestre de 2015, a tecnologia sera apresentada como al-
ternativa aos sistemas importados atualmente em operacao

pela Petrobras.

RELATORIO DE TECHOLOG 1A
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llustracao: Arquivo Petrobras

0

Gragas ao sucesso do protétipo do primeiro sistema de bom-
beamento hélico-axial multifasico (6leo, agua e gas) com dife-
rencial de pressao de 60 bar, instalado no campo de Barracuda
em 2012, foi possivel aumentar a atratividade do uso desta
tecnologia e identificar novos cenarios com potencial para
aplicacao deste sistema. Alguns desses novos cenarios re-
querem a utilizacao de bombeio multifasico com diferenciais
de pressao superiores a 100 bar, visando, principalmente, o
aumento na vazao de producaoc. Para atender esses novos
cenarios foi criado um projeto de P&D gue objetivou dispo-
nibilizar esta tecnologia para diferenciais de pressao de até

110 bar. Desta forma, a Petrobras se tornou capaz de avaliar,

RESULTADOS b EXPLORACAD & PR

Disponibilizada tecnologia de bombeio multifasico
submarino de alto diferencial de pressdo

de maneira estruturada, o risco deste novo limite operacional
disponibilizando tal sistema para uso no desenvolvimento da
producao, onde se destacam, entre outros beneficios, o ga-
nho com o aumento de vazao, a melhoria da garantia de es-
coamento e o aumento do fator de recuperagao dos reserva-
torios. Com o resultado deste projeto, novos campos poderao
avaliar a utilizacao deste sistema em seus Estudos de Viabili-
dade Técnica e Econdmica (EVTEs) com um risco tecnoldgico
aceitavel. Como proximos passos a Petrobras deve continuar
buscando cenarios economicamente viaveis para implantagao
destas tecnologias e avaliacdo continua de novos avancos

apresentados pela inddstria.

llustragao de arranjo submarino de produgao

« com bombeamento hélico-axial multifasico
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Conector Olho Magico »

1

0 Operagao do primeiro riser flexivel com conector
“Olho Magico”, desenvolvido pela Petrobras

Com a entrada da producao do poco ADR1-9-5P5-77A do campo de Sapinhoa, na bacia de
Santos, em fevereiro de 2014, iniciou-se a operacao do primeiro riser flexivel terminado com
conector (end fitting) "Olho Magico’, interligando a Boia de Sustentacao de Riser (BSR) ao na-
vio-plataforma Fleating, Production, Storage and Offfoading (FPSO) Cidade de Sao Paulo. A
tecnologia — concebida, projetada e patenteada pela Petrobras — possibilita a instalacao de sis-
temas de monitoramento integrados ao conector de topo de risers. Tal sistema tem por objetivo
identificar eventos de ruptura das armaduras de tragao no duto flexivel, minimizando o risco
de falha global do riser na interface com conector e, consequentemente, paradas de producao
prolongadas, danos ambientais e a imagern da companhia. Desta forma, o monitoramento pas-
sa a ser feito dentro do conector de topo do riser, através do sistema MODA (Monitoramento
Dpticn Direto no Arame), também desenvolvido pela Petrobras, que utiliza sensores de fibra
Optica acoplados nas armaduras de tracao. Alem disso, o conector Olho Magico permite inspe-
cao visual através de uma “janela’ que da acesso as armaduras do riser. O projeto contou com
a participacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Uma vez gualificada, a
tecnologia passou a ser requerida pela Petrobras para o fornecimento das linhas flexiveis do

pré-sal. Esta tecnologia também entrou em operacao no campo de Lula, em 20174,

llustracio: George Campelo
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Estudos realizados para analisar o potencial de produgao
de areia do pogo 7-URG-19D-RJS no campo de Urugua, na
Bacia de Santos, asseguraram a viabilidade de uso da com-
pletacao convencional, com pogo revestido e canhoneado
(perfuracao de orificios no revestimento para permitir um
canal de fluxo entre a formagao e o interior do poco), sem
necessidade de instalacao de qualguer sistema de conten-

¢ao de areia. Essa decisao permitiu uma redugao de trés a

I 5 ——

-Hju de Janeiro

Pirapitanga M

Urugua—¢
1-BRSA-925A-RJS Libra

Entorno
De Lara

Sapinhoa

RESULTADOS » EXPLORACAQ & FRODUCAD

Estudos sobre potencial de producgado de areia viabilizam
completagdo convencional no campo Urugua

quatro dias de uso de sonda, uma economia estimada em
cerca de US53,2 milhGes. Os estudos prosseguem para ana-
lisar a viabilidade da completacdao convencional em pocos
horizontais em Urugua, levando-se em conta a direcao mais
favoravel ao canhoneio. O mesmo estudo abrangera tam-
bém pogos horizontais a serem perfurados como sidetrack
(desvio) a partir de pogos existentes que tém apresentado

baixa produtividade.

lustragao: Argquivo Petrobras
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Batizado de Sisbrax Multipol 2198, o produto apresentou
excelente desempenho apds teste de campo realizado no
poco Urugua 10, em producao no navio-plataforma Floa-
ting, Production, Storage and Offloading (FPSO) Cidade de
Santos, na Bacia de Santos. A frequéncia de passagem de
PlGs, dispositivo utilizado tradicionalmente para a limpeza
do poco, foi reduzida pela metade e passou a ser feita a cada
10 dias. Alem disso, o desempenho demonstrado também
possibilitou a reducao na vazao do produto injetado no poco
de 30 para 20 |/h. O balanco positivo gerado pela diminuigao
de perdas de dleo evitadas pelo espacamento da passagem
de PlGs e a reducao do custo de aquisicao do produto foi de

Amostra do Inibidor de parafinas
Sisbrax Multipol, em laboratorio -

Testado com sucesso produto inibidor de formagao de
parafina desenvolvido pela Petrobras

cerca de USS 140.000 apenas no més de fevereiro de 2014.
0 campo de Urugua foi escolhido como local de testes por
apresentar condigdes bastante semelhantes as de aplicacao
do pré-sal, objetivo final de uso do mesma. Desenvolvido
com técnicas de arguitetura molecular, o Sisbrax Multipol
2198 nao possui nenhum produto quimico que agrida o meio
ambiente ou os operadores, pois e derivado de casca de la-
ranja. Os pesquisadores consolidaram o aprimoramento do
produto a partir de ajustes da composigao quimica e da con-
centracao de dosagem do produto comercial e o consideram
como plenamente adaptavel para uso extensivo nos campos

localizados no pré-sal.
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A utilizacdo de tampao reticulado no teste de formacao a
poco revestido (TFR) no poco 9-RJS-726 da area de lara,
na Bacia de Santos, cessa o processo de perda de circulacao
severa de 160 bbl/h, iniciado apos acidificacao (limpeza da
parede do poco por meio de circulagao de solugao acida, que
pode gerar perda de fluidos). Com a aplicacao dessa tecno-
logia, evitou-se a necessidade de uma operacgao de cimenta-
¢ao, gerando uma economia de USS 3.5 milhdes (economia
no tempo de uso de sonda de 4 dias). Além disso, caso seja

aplicada em projetos futuros onde perdas de circulagao se-

RESULTADOS » EXPLORACACQ & FRODUCAD

Tecnologia de combate a perda de circulacao severa
em pogo do pré-sal evita operagdo de cimentagdo

melhantes venham a ocorrer, a tecnologia mostrou um po-
tencial de economicidade da ardem de USS 15 milhGes, con-
siderando-se um cenario de 15.000 barris de fluido perdido
para a formacao durante 14 dias de tempo perdido de sonda.
Este tampao reticulado, produto da Ml SWACO- Schlumber-
ger, testado e aprovado pelo Centro de Pesquisas da Petro-
bras (Cenpes), & facilmente removivel por lavagem éacida e
gera, portanto, um pogo com produtividade mais elevada,
diferente do tampao de cimento (convencionalmente usado

em casos de perdas severas).

Foto: Talita Chaves (few/2015)

Testes do tampdo reticulado
realizados no Centro de
Pesquisas da Petrobras
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1 Ferramenta de desconexao elétrico-hidraulica
de fundo de poco permite redu¢ao de quatro

A ferramenta WDT (Wet Disconnect Tool), desenvolvida pela
Petrobras em parceria com a Halliburton, reduziu em quatro
dias o tempo de utilizacao de sonda para realizacao de ma-
nutencao do poco 7-CRP-47D-RJS, no campo de Carapeba
Il, na Bacia de Campos. A ferramenta WDT de 3 %" permitiu
a substituicao da bomba centrifuga submersa (sistema de
bombeio BCS) com a retirada apenas da coluna de producao
superior, mesmo o pogo sendo equipado com completagao
inteligente da Halliburton para seletividade em trés zonas.
Apds a reconexac da WDT, os sinais elétricos de sensores
e 0s circuitos hidraulicos de controle das valvulas de fundo
foram restabelecidos com sucesso. Esta operacao, realizada
em junho de 2014, representa um marco para a comprovagao

e consolidacao da tecnologia de conectores eletro-hidrauli-

CRP-47

PDG

PDG

llustracdo: Arguivo Petrobras

ALVULA HIDRAULICA

VALVULA HIDRAULICA

dias em tempo de manutencao

cos de fundo de poco. Atualmente, a Petrobras desenvalve,
em parceria com as principais empresas de servico, a fer-
ramenta WDT para revestimento de 9 5/8" e com diametro
nominal de 4 2", com objetivo de otimizar a instalatao de
completacao inteligente no pré-sal. Para este cenario, onde
existe a previsao de construcao de 150 pogos com comple-
tacao inteligente somente na Bacia de Santos, a estimativa e
de uma reducao de quatro dias por intervencao. A completa-
cao inteligente permite monitorar, em tempo real, os dados
de producao. Comn essa tecnologia @ possivel fazer o acom-
panhamento do desempenho de pogos por meio de valvu-
las e sensores alojados na coluna de producao, controlados

remotamente desde a plataforma.

Ferramenta WDT na
coluna de producdo

CRP-47

PACKER

PDG

WDT DESCONECTADA

__VALVULA HIDRAULICA

VALVULA HIDRAULICA
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Foto: llustracao Arguivo Petrobras

e
Mapa das bacias sedimentares brasileiras
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reducdo de custos

A revisao do projeto de cimentacao do pogo RO-78, do cam-
po de Roncador, Bacia de Campos, alterou o programa de
cimentacao de dois estagios para apenas um, 0 que gerou
uma economia de USS 6 milhGes gracas a reducao de com-
plexidade e tempo de operacao. As circunstancias envalvi-
das nesse trabalho foram especiais, ja que foi obtida uma to-
mada de pressao durante a perfuracao diferente da prevista,
seguido de uma revisao urgente do estudo de estabilidade
com o intuito de verificar a necessidade ou nao da realizacao

da operacao de cimentacao em dois estagios.

RESULTADOS » EXPLORACAQ & FRODUCAD

Modelagem geolégica geomecanica 3D gera
economia na perfurag¢do na Bacia do Solimades

A modelagem geologica geomecanica 30 do campo de Leste
de Urucu (LUC), na Bacia do Solimdes, permitiu identificar e
mapear as melhores regides para perfuracao de pocos, o que
resultou na reducao de até quatro dias nesse processo ao evi-
tar locagoes problematicas, uma economia estimada de USS
800 mil. O modelo geomecanico 3D & uma ferramenta agil
para avaliar as melhores condigoes de perfuracao num cenario
geomecanico complexo, coma & o caso da Bacia do Solimoes.
0 modelo 3D gera um ambiente tridimensional integrado,
onde todas as caracteristicas geologicas e geomecanicas po-
dem ser visualizadas. Esse estudo possibilita uma compreen-
sdo global do campo, sendo possivel identificar e mapear as
regioes problematicas sob o ponto de vista da perfuracao de
pocos. Assim, sera possivel a construgao de novos pogos, em

menos tempo e com menos problemas operacionais.

Estudo de estabilidade para po¢o do campo de Roncador
viabiliza alterag¢ao do programa de cimenta¢ao com

p : . y
Reunido no Centro de Suporte a Decisdo (C50) do Centro de Pesquisas
da Petrobras onde parte do trabalho foi realizado

Foto: T:d“td Chaves [marco/ 2015)
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1 Viabilizada economia na selegao de materiais para
poc¢os produtores do pré-sal com altas temperaturas

na Cessao Onerosa

A partir de ensaios laboratoriais e modelagem numeérica em
amostras do pogo RJS-688A, do campo de Buzios, Bacia
de Santos, foi confirmada a reatividade desses reservata-
rios frente a injecao de fluidos como a agua do mar e o CO..
Um dos efeitos gerados refere-se a elevagao do pH da agua
produzida, tornando-a menos acida e, portanto, menos cor-
rosiva. Isso impacta positivamente na selecao de materiais
no pré-sal, permitindo a adogao de metalurgia menos nobre
para pocos produtores gue nao serao convertidos a injeto-
res. Estima-se uma economia de US5 112 milhdes para os
projetos de desenvolvimento da Cessao Onerosa. O ago ino-

xidavel super-duplex (5D55) foi originalmente selecionado

para suportar ambiente agressivo decorrente das altas pres-
soes e dos teores de (0O, associados a presenca . Ele possui
elevado custo, além de numero limitado de fornecedores,
todos estrangeiros, e longo prazo de fornecimento (cerca de
dois anos). Com a sua substituicao pelo aco inoxidavel Cro-
mo-17 (17Cr), o novo material selecionado, permitira, além
da reducao de custos, menor prazo de fornecimento e au-

mento do contetdo local dos projetos.

Ensaios no Laboratorio de Interagdo Rocha-Fluido do Cenpes

Foto: Talita Chaves (marco/2015)
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Estudos realizados no Centro de Pesquisas da Petrobras
(Cenpes), para os campos de Sapinhoa e Blzios, mostram que a
completacao inteligente pode trazer beneficios ja nos primeiros
anos de producao dos mesmaos, com potencial aumento de até
20% do Np (volume de 6leo produzido) atualizado. A comple-
tacao inteligente permite monitorar, em tempo real, os dados
de producao por reservatdrio e fazer o acompanhamento do
desempenho de pogos por meio de valvulas e sensores aloja-
dos na coluna de producao, controlados remotamente desde a
plataforma. O seu uso pode trazer flexibilidade para o geren-
ciamento e a otimizacdao da producao, mas, em consequéncia,
ha um aumento de custos e de dificuldades operacionais, que
devem ser levados em conta na decisao pela sua adocao. A me-
todologia desenvolvida, transformada em um software, permi-
te quantificar os beneficios da completacao inteligente em um
contexto de incertezas geoldgicas e operacionais, consideran-
do modelagem probabilistica do reservatorio e possibilidade de
falhas do equipamento. A metodologia esta disponivel para ser

aplicada a outros campos do pre-sal.
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Nova metodologia para valoragdao do uso de completagao
inteligente comprova a atratividade de sua ado¢do nos
campos de Sapinhoa e Biazios

lNustragao: Argquivo Petrobras

« llustracdo de coluna de producdo com sensores de
completacdo inteligente

Modelo Integrado da Produgdo (MIP) para campo
de Albacora reduz tempo para elaboragao da

—_ previsao da curva de producgao

A construgao de um Modelo Integrado de Producao (MIP) parao
campo de Albacora, na Bacia de Campos, reduziu o tempo da si-
mula¢ao de fluxo para elaboracao da previsao de curvas de pro-
ducao de 10 dias para apenas 10 horas. O campo de Albacora,
na Baria de Campos, produz de muitos reservatdrios diferentes
atraves de uma complexa malha de linhas de producao conver-
gentes para as plataformas P-25 e P-31. O MIP combina a mo-
delagem do escoamento de todos os reservatarios e linhas de
producao em um Unico sistema, o gue permite maior agilidade
na obtencao do resultado, além de melhor representacao da

malha de escoamento e das restricoes operacionais do campo.
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4 Grafico do Modelo Integrado de Produgdo para o campo de Albacora
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1 Tecnologia utilizada na perfura¢ao gera economia para

a Petrobras

O Programa de Diagnédstico de Problemas de Perfuragao em
Tempo Real (PWDa), desenvolvido pela Petrobras e parceiros,
contribuiu para a companhia economizar cerca de USS 30,8
milhoes em 2014, Este valor equivale ao total de 35,25 dias de
trabalho de sondas (equipamento utilizado para construgao de
pogos) economizados pela deteccao imediata de sinais que per-
mitiram agoes corretivas ou preventivas. Por meio de interpreta-
cao automnatizada de dados de diferentes sensores instalados
nos sistemas de perfuracao, o PWDa reconhece situacoes inde-
sejadas que podem ser evitadas. Por exemplo, quando ha indi-
cio da reducao do desempenho de perfuracao ou do aumento
do risco de parada inesperada da perfuracao, o software detecta
tais comportamentos em tempo real e imediatamente sugere
acoes de prevengao para as equipes operacionais. Em 2014, por
meio do PWDa, foram acompanhados 71 pogos e 1471 dias de
sonda. O Programa de Diagnadstico de Problemas de Perfuracao

em Tempo Real conta com servico integrado de acompanha-

Foto: Fernanda Fernandes - Agéncia Petrobras (margo/2015)

Ll
Centro de Suporte a Decisao (CSD) no Centro de Pesquisas da
Petrobras

mento de perfuracao 24 horas nos Centros de Suporte a Decisao
(CSD) da Petrobras, no Pargue de Tubos, em Macaé, e no Centro
de Pesquisa da Petrobras (Cenpes), no Rio de Janeiro. O PWDa
foi desenvolvido pela Petrobras, com apoio da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp), da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ), da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR) e da Faculdade do Centro Leste (UCL), situada no

municipio da Serra (ES).

2 Monitoramento 4D por meio de sistema de aquisi¢do
sismica permanente tem potencial para aumento

A primeira interpretacao do dado sismico 4D do sistema perma-
nente do campo de Jubarte, Espirito Santo, resultou na mudanca
da locacao de um pogo produtor. A técnica 4D permite a identi-
ficacao de anomalias obtidas pela diferenca entre dados adqui-
ridos em épocas distintas (no caso de Jubarte, entre dezembro
de 2012 e de 2013). A interpretacdo destas anomalias busca
associa-las as variacoes de saturacao e pressao no reservatorio
em producao. Para regides nao totalmente drenadas, podem
ser geradas novas |ocagoes, enquanto para areas que ja foram
“lavadas’, ou seja, onde houve aumento de saturacao de agua,
a locagao de novos pocos produtores € evitada. Em ambos os
casos o sistema permanente pode contribuir na otimizacao do
desenvolvimento do campao, reduzindo custos e aumentando o

fator de recuperacao. O sistema de monitoramento sismico per-

Fotao: Steferson Faria - Banco de Imagens Petrobras ( julho 2014}

no fator de recuperagao do campo de Jubarte

manente, desenvolvido em parceria com a PGS, & pioneiro na in-
dustria de petrdleo em aguas profundas (lamina d'agua de cerca
de 1.200 m), utilizando sistema de transferéncia de sinal em fibra
otica até a plataforma, que proporciona melhor qualidade e alta
taxa de transferéncia de dados. Este sistema possibilita também
a aquisicao passiva, ou seja, aguisicao sismica sem uso de fonte

de energia externa.

0 sistema estd instalado no navio-plataforma
P-57, em operagdo no campo de Jubarte, na
Bacia do Espirito Santo

B
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Os resultados alcangados durante a perfuragao dos carbona-
tos do pré-sal nos campos de Jubarte e Sapinhoa, nas Bacias
do Espirito Santo e de Santos, comprovam a eficiéncia das
brocas Central Stinger e Kymera, desenvolvidas pela Schlum-
berger e Baker Hughes, respectivamente. As perfuracoes com

a broca Central Stinger obtiveram um custo métrico médio

Broca Kymera da Baker

Testes de campo com novas tecnologias de brocas permitem
economia na perfuragdo de pog¢os no pre-sal

49% menor, um ganho de USS5 2,34 milhdes. Ja a broca Kyme-
ra reduziu em 44% o custo métrico médio, com ganho de USS
7,24 milhoes. Em paralelo, a Petrobras continua a investir em
outros esforcos para acelerar o processo de reducao de custo
meétrico através do desenvolvimento de tecnologias nao con-

vencionais e disruptivas.
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Concluido em setembro de 2014, no campo de Buzios (pogo
9-BUZ-2-RJ), teste do equipamento Barreira Mecanica de
Anular (BMA) que demonstra sua viabilidade técnica como
alternativa mais adequada para a completacao de pogos es-
peciais no pré-sal. Somente nesse poco, localizado na Bacia
de Santos, o uso de BMAs — obturadaores que substituem o
uso de cimento na finalizacao do poco —economizou USS 8,75
milhdes com a reducac de 10 dias de uso de sonda, quando
comparado com o tempo estimado caso fosse feita a com-
pletacao convencional com cimento. A rocha-reservatario do
pré-sal (carbonatica) apresenta altas taxas de porosidade e a

utilizacao desses equipamentos possibilita a reducao de cus-

Realizada de forma inédita completagao de po¢co com uso
de Barreira Mecanica de Anular no pré-sal

to e prazo, alem evitar a contaminacao do proprio reservatorio
através da nao utilizacao do cimento. A completacao com a
nova tecnologia é feita pela fixacao de diversas BMAs ao longo
do pogo, sem revesti-lo como um todo. Elas possuem senso-
res de pressao e temperatura que atualizam a degradacao da
barreira ac longo do tempo, garantindo a integridade estrutu-
ral do poco ao longo de sua vida Gtil (30 anos). Desenvolvida
em parceria com a empresa dinamarquesa Welltec, a técnica

de completacdao com o uso de BMAs esta sendo planejada

para futuros pogos do pré-sal a partir de 2015.
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A Petrobras Argentina encaminhou para analise de pesqui-
sadores do Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) cerca
de 1.200 amostras de calha de pogos exploratdrios da Bacia
de Neuguén e da Bacia Austral e uma amostra de afloramen-
to da Formacao Vaca Muerta, na Argentina. No Cenpes foi
realizado um trabalho de caracterizacao geoquimica aplicada
no mapeamento de areas potenciais para reservatérios nao
convencionais do tipo shale gas e shale oil. O estudo pos-
sibilitou a identificacdo de propriedades deposicionais

e de preservacao da matéria organica sedimentar onde

foi comprovada a deposicao de horizontes geradores

de hidrocarbonetos - Formacao Vaca Muerta em areas

com interesse exploratorio em shale gas e shale oil. A
caracterizacao de facies organicas visou a reconstrucao
paleoambiental para auxiliar o modelo estratigrafico-sedi-
mentolégico. Além disso, foram gerados resultados inéditos

de cinética global aplicados em trabalhos de modelagem da

24

A operacao do Sistema de Antecipacao da Producao (SPA),
finalizada em abril de 2014, no pogo LL-07, na regiao de Lula
Central, comprovou a versatilidade do conceito de Floating Pro-
duction Workover Storage and Offloading (FPWSO0) Dynamic
Producer (unidade flutuante de producao, intervencao, estoca-
gem e transferéncia) com sistema Early Production Risers (EPR
ou Riser de Producao Antecipada). Além de possibilitar troca de
zonas produtoras e outras intervencoes de pogo sem utilizagao
de embarcactes de apoio como sondas e barcos de ancoragem,
esse conceito garantiu a producao efetiva de 6leo e gas durante

cinco meses de teste, entre 13.000 e 25.000 bbl/dia. Para isso,

RESLLTADOS p EXPLORACAD & FRODUCAD

Caracterizagao geoquimica de reservatorios nao
convencionais da Bacia de Neuquén na Argentina

Bacia de Neuqueén. O trabalho teve duracao de dois anos e
foi concluido em julho de 2014. O préximo passo sera utilizar
as mesmas ferramentas em outros pogos da area com amos-

tras de testemunho.

v
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llustracao: Arguivo Petrobras
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Mapa com localizagdo da Bacia de Neuguén

Conclusao, com sucesso, do Sistema de Antecipagao da
Produgado (SPA) de Lula Central, com aplicagdo do Sistema
Early Production Risers (EPR) e navio Dynamic Producer

um grupo de trabalho foi criado a fim de adaptar o Sistema
EPR 10k {com capacidade para 10 mil psi de pressao interna)
da empresa Weatherford as operacoes de teste de longa dura-
¢ao (TLD) e SPA na regido do pré-sal de forma segura. A equipe
realizou um extensivo trabalho de reprojeto e gualificacao da
solugao modificada para os conectores roscados do EPR, im-
pedindo a contaminacao de fluidos agressivos (como {ZDE) no
interior desses. Essa solugao adotada garante o cumprimento
de compromissos exploratarios com a Agéncia Nacional do Pe-
troleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) na realizacao dos

proximas TLD de lara Oeste e SPA Buzios, previstos até 2016.
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A determinacao das coordenadas do centro de gravidade de
uma unidade flutuante & fundamental para garantir a seguran-
¢aem relacao a sua estabilidade. Essa definicac é feita por meio
de um teste de inclinacao, obrigatorio por norma de seguranca
guando a plataforma sai do estaleiro ou quando ha acréscimo
de peso nas plataformas em operacao devido a instalacao de
novos equipamentos. O teste consiste na aplicacao de inclina-
coes prée-determinadas em aguas abrigadas para o calculo da
altura do centro de gravidade. Nos casos das plataformas em
operacao, para seguir o regulamento, haveria a necessidade de
desmobilizacao do sistema, parada na producao e deslocamen-
to da plataforma para aguas abrigadas para realizacao do tes-
te de inclinacao. Em razao disso, a Petrobras desenvolveu um
novo procedimento para verificacao de estabilidade de unida-
des flutuantes na locacao. Este novo procedimento foi baseado
em ensaios com modelos reduzidos feitos no LabOceano da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), onde foi pos-
sivel reproduzir as condicdes ambientais da locacao de forma

controlada. Como este & um processo nao convencional, pes-

Teste de inclinacdo com modelo reduzido feito no LabQOceano/Coppe (UFRJ)

Desenvolvido procedimento para realizagao de teste de
inclinagao de unidades flutuantes na locag¢ao

quisadores da Petrobras incluiram novas funcionalidades nos
programas usados para calculos de estabilidades e ancoragem
desenvolvidos no laboratério Tecgraf da Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) - SSTAB e Dynasim —, além
de realizarem simulagdes computacionais e um teste protdtipo
em escala real, a bordo da P-25, localizada na Bacia de Campos.
Apds os testes e analises, 0 novo procedimento foi submetido a
Sociedade Classificadora American Bureau of Shipping (ABS) e
recebeu, em julho de 2014, uma carta de aprovacao que permi-
tira a realizacdo de novos testes similares nas plataformas em
operacao com acompanhamento e validacao pelo proprio ABS.
Com isso, as Unidades Operacionais poderao realizar os tes-
tes de inclinacao offshore e atualizar o valor das coordenadas
quando necessario. Além disso, com essa nova técnica, sera
possivel evitar penalizacoes e manter a conformidade legal e
seguranca, sem que seja preciso retirar a unidade de operacao.
O objetivo final & propor a incorporagao deste procedimento al-

ternativo nas normas internacionais.
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Com a analise do cenario logo apas a partida da P-58, em abril
de 2014, foi identificado que a vibracao e o ruido excessivos
nas tubulacdes e no vaso do flare de alta pressao da P-58
eram causados por uma ressonancia acustica provocada pela
geometria das tubulacoes de gas da unidade. A identificacao
rapida de uma solugao fez com que a P-58 pudesse aumentar
imediatamente sua producao de 15mil bpd para 50mil bpd e,
posteriormente, para a média atual de 115mil bpd apos a co-
nexao de novos pogos. Estima-se que o prejuizo evitado seja
da ordem de US51,7 bilhdo, considerando-se o periodo de
abril a dezembro de 2014, o preco médio do barril de petréleo
a US$90 e uma produtividade média de 95mil bpd no periodo.
Todas as plataformas da empresa mantém uma chama-piloto
(flare) que queima gas produzido por motivos de sequranca e
necessidade operacional. Uma queima maior pode ocorrer na
fase inicial de producao, quando os sisternas de compressac e
escoamento do gas associado ao petréleo ainda nao estao to-
talmente operacionais. Esse era o caso da P-58, cujo sistema
de recuperacac do gas de flare para tratamento e posterior
exportacao ainda estava inoperante, procedimento permitido
pela ANP, agente fiscalizador do volume maximo de gas pro-
duzido a ser queimado. Mo flare da P-58, a passagem de gas
em uma linha de grande didametro (28") apresentava vortices
(movimentos espirais ao redor de um centro de rotacao) no lo-
cal onde esta se conectava a uma linha longa (17 metros), de
pequeno diametro (8") e vazia (no jargao técnico chamada de
dead leg por auséncia de fluxo). A linha de 8", parte do siste-
ma de recuperagao do gas de flare, estava vazia por conta do
processo de partida da plataforma. Além disso, o vaso do flare
de alta pressao funcionava como uma caixa amplificadora do
ruido decorrente do fenémeno de ressonancia acustica das

tubulacoes de gas. Para solucionar o problema, identificado

Tubulacdo e vaso do flare da P-58 em azul p

RESULTADOS » EXPLORACAQ & FRODUCAD

Mitigagao de vibragao e ruido em tubulagoes e vaso do
flare evita descontinuidade operacional na P-58

pela primeira vez em uma unidade de producao offshore da
Petrobras, a linha vazia foi preenchida com agua, o que ime-
diatamente interrompeu a vibracao e o ruido. Como solugao
definitiva, foi instalada uma valvula na linha. O conhecimento
acumulado com esta experiéncia foi replicado na P-62 e nos
projetos dos FPS0s replicantes e da Cessao Onerosa. Lidera-
do pelo Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes), participa-
ram do grupo de trabalho formado para mitigar o problema
técnicos de diversas areas da companhia. Também participa-
ram do processo as empresas STRESS Engineering, Wartsila/
Hamworthy, ES55 e Wikki do Brasil, além da Pontificia Univer-
sidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) e da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU).
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A atividade de avaliacdo de petroleos permite conhecer o rendi-
mento em derivados de cada petroleo descoberto, assim como
suas caracteristicas e qualidades de forma a subsidiar as ativida-
des de exploracao, producao e abastecimento. Entre estas ativi-
dades destacam-se o fornecimento de informacdes para o Plano
de Avaliacio das Descobertas (PAD) e atendimento as obriga-
coes junto a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Bio-
combustiveis (ANP). Para cada oleo descoberto na Petrobras, é
feito um relatdrio extenso, conhecido como crude assay, a partir
de ensaios laboratoriais realizados em seu Centro de Pesquisas
(Cenpes). Em 2014, foram realizados crude assays de areas sig-
nificativas localizadas no pre-sal, como os campos de Libra, Ba-
zios, lracema Sul, assim como a area do entorno de lara. Também
foi caracterizado o petréleo de area do pos-sal encontrado em

aguas profundas do Espirito Santo (Pargue dos Deuses —Arjuna).

s

P-72 e P-73

A Engenharia Basica de Exploracao & Producao do Centro de
Pesguisas da Petrobras (Cenpes) emitiu o projeto basico para
as unidades de producao P-72 e P-73 em setembro de 2014,
A previsao € que essas unidades juntas acrescentem a curva
de producao dos campos de Cessao Onerosa cerca de 300 mil
barris de dleo por dia. Cada unidade & preparada para cperar
em lamina d'agua de £.150 metros, com capacidade de 6,0 MM
m*/d (madulo replicante) de movimentacao de gas, e de 7,0
MM m?*/d para tratamento de gas; além disso, é especificada
para tratar teor de H.S no gas de 170 ppm e tem capacidade
de injecao de agua de 200 mil barris por dia. O projeto basico
redne um conjunto de documentos que especifica a Unidade
de Producao Estacionaria (UEP) do tipo Floating, Production,
Storage and Offloading (FPS0) de acordo com as especifica-

coes e diretrizes do E&P, com as ligoes aprendidas advindas

Avaliagao de petroleo de campos do pré-sal define
principais caracteristicas das novas areas

i,
Laboratorio da area de Tecnologia de Avaliacdo de Petroleo do Centro
de Pesquisas da Petrobras (Cenpes)

Emitido projeto basico para as unidades de produgao

das UEPs em construcao e com os direcionadores estratégi-
cos definidos pela alta administracao da companhia. Todas
as Solicitacoes de Modificacoes do Projeto para os FP5S0s Re-
plicantes (P-66 a P-71) e FPSOs de Cessao Onerosa (P-74 a
P-77), aplicaveis ao projeto para os FPSOs P-72 e P-73, foram
incorporadas com o objetivo de reduzir riscos da Petrobras. A
equipe responsavel pela coordenacao, juntamente com as de-
mais disciplinas, atuou de maneira multidisciplinar e agregou
a participacao de todas as areas de Engenharia Basica. Houve
envolvimento direto de todos os consultores nas areas de Es-
truturas, Naval, Mecanica, Arranjo, Arquitetura, Elétrica, VAC,
Telecomunicacoes, Processo, Automacao, Seguranca, Auto-
macao de Projetos, alem do Coordenador do Projeto. O grupo
esteve envolvido desde o projeto conceitual da P-72 e P-73

até a emissao final do projeto basico.

Foto: Talita Chaves (Fevereiro/ 2014)
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2 Emitido projeto basico para adequag¢ao da Plataforma
de Mexilhdao como hub de gas

O projeto tem por objetivo viabilizar o escoamento do gas
produzido nas regides do pds-sal e pré-sal através da Plata-
forma de Mexilhao (PMXL-1), localizada na Bacia de Santos,
a 137 km da costa. Atualmente, a chegada tanto do gas pro-
duzido no pas-sal quanto no pré-sal a plataforma é feita por
um unico riser com diametro de 18 polegadas e com limita-
coes de temperatura e pressaoc de projeto da Unidade, o que
restringe a capacidade de recebimento de gas do pré-sal por
esta rota. A adequacao de PMXL-1 prevé a separacao dos
gasodutos (pré-sal e pos-sal) com a instalagao de mais um
riser de chegada a plataforma, com 18 polegadas de diame-
tro, exclusivo para o gas proveniente do pré-sal, enquanto a
producao do pds-sal continuara sendo recebida por PMXL-1
através do riser existente (atual BS-500). Além disso, serao
instalados dois conjuntos de valvulas choke (um para cada
chegada) que garantirao a equalizacao da pressao com o ga-
soduto de exportacao. Esta sendo previsto, ainda, a instala-
cao de dois sistemas HIPPS (High Integrity Pressure Pro-
tection) para garantir a integridade da Unidade em
caso de blogueio inadvertido na exportacao, o gue

levaria a um risco de pressao acima das condigdes

de projeto. Trocadores de calor, utilizando agua do mar
como fluido quente, serao instalados para aquecimento
do gas importado apos a elevada quebra de pressac nas
valvulas choke. Uma nova camara de lancamento e uma ou-
tra de recebimento de pig serao instaladas. Para evitar for-
macao de hidrato e/ou corrosao devido a risco de formacao
de agua livre apos a quebra de pressao, também esta sendo
prevista uma unidade de produtos quimicos para atender a

essa nova demanda. O projeto encontra-se na fase de apro-

Plataforma fixa de Mexilhdo operando na Bacia de Santos »

RESULTADOS » EXPLORACAQ & FRODUCAD

Vacao para iniciar o processo de
licitacao, com objetivo de definir a
empresa que sera responsavel pelo
detalhamento, construcao e maonta-

gem. Com a adequacao, PMXL-1 passara
a atuar como um hub de gas do pre-sal, com

exportacao da producao através do GASMEX

(gasoduto de 34 polegadas) que liga PMXL-1
a Unidade de Tratamento de Gas Monteiro Lo-
bato (UTGCA), em Caraguatatuba (5P).









Abastecimento

Nesta secao sao apresentados os resultados dos projetos relacionados ao segmento
Abastecimento, Transporte, Distribuicao e Petroquimica, cujas linhas de pesquisa sao
dedicadas a producado de derivados de petréleo, logistica de distribuicao e uso de
correntes fasseis e renovaveis como matéria-prima de alto valor agregado. No biénio
2013-2014, os focos tecnologicos para este segmento compreendem: maximizagao
da producao de derivados médios (como diesel e querosene) e gasolina; refino de
oleos do pré-sal; otimizacao e integracao da logistica operacional; produtos inovado-
res, que abrange tecnologias para a producao e formulagao de novos combustiveis e
lubrificantes automotivos; e valorizacao das correntes fosseis e renovaveis para uso

como matéria-prima na petroquimica.
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producao

O modelo de planejamento desenvolvido integra o plano de
producao das Refinarias Landulpho Alves (RLAM) e Potiguar
Clara Camarao (RPCC) ao modelo de estudos da Refinaria do
Nordeste (RNEST). Alermn das possibilidades de importacao, ex-

portacao e cabotagem, o modelo desenvolvido pela Petrobras

considera a malha logistica da regiao e os mercados a serem

RESULTADOS » ABASTECIMENTOD

Desenvolvido modelo integrado para planejamento
de refinarias do Nordeste capaz de gerar ganhos de

atendidos. A partir desse modelo, um plano de producao Unico
pode ser gerado com base nas premissas estabelecidas pelo
Plano de Abastecimento (PlanAb) e considerando a sinergia
entre as refinarias. A integracao dos modelos faz com que as
decisdes do planejamento das refinarias e da logistica asso-
ciada sejam tomadas em conjunto, maximizando o resultado
geral. Desta forma, a realocacao de petrdleos e a troca de in-
termediarios podem ser avaliadas de modo a se obter maior
produgao de derivados global. A implantacao do modelo inte-

grado esta prevista para 2015.

Banco de Imagens Petrobras (set/201¢2)

£ Foto: André Valentim /

=
i

Refinaria Potiguar Clara Camardo

4 Refinaria Landulpho Alves
(RLAM)
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rentabilidade da RLAM

O uso de simulador, que permite calibrar e simular uma uni-
dade de cragueamento catalitico (FCC) comercial, resultou, em
2014, em ganhos estimados em mais de US5 6,8 milhdes/més
na rentabilidade da Refinaria Landulpho Alves (RLAM), na Bahia.
O simulador, que comecou a ser utilizado no primeiro semestre
de 2013, para calibracao de multiplos dados da unidade 39 de
FCC, como temperaturas, propriedades de vazoes de produtos,
carga e dados de reposigao de catalisador vem permitindo desde
entdo adaptar as variaveis da unidade, com a identificacao das
condigdes operacionais que garantem rentabilidade maxima da

refinaria. Na unidade 39, a ferramenta estimou o valor otimo da

03

O projeto tem por objetivo o desenvolvimento de rotas eco-
nomicamente viaveis para a produgao nacional de zeélitas
especiais— utilizadas nos sistemas cataliticos para aumentar
a qualidade de combustivel liquido. A Petrobras detém do-
minio tecnolégico na producao em escala comercial de dois
tipos de zedlitas (ZSM-5 e Y), que sao utilizadas para que-
brar moléculas de hidrocarbonetos de maior peso molecular
ern moléculas menores de maior valor agregado durante o
refino, em particular, no processo de craqueamento catali-
tico fluido (FCC). Em parceria com a Universidade de Alago-
as (UFAL) e Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
através da Rede Tematica de Desenvolvimento de Catalise, a
Petrobras desenvolveu rotas tecnolégicas para produzir em
escala piloto as zedlitas beta e ferrierita, até entao muito
pouco empregadas nos processos de refino comercialmen-
te. As rotas desenvolvidas sdo autossustentaveis, uma vez
que a técnica utiliza semeadura do préprio cristal no proces-

so de sintese, eliminando uso de reagentes de alto custo e

Otimizagao da unidade de FCC possibilita aumento na

taxa de reposicao diaria de catalisador, possibilitando o ajuste
desta variavel. A alteracao possibilitou o aumento de carga e da
producao de gasolina, bem com o acréscimo em 3% no rendi-
mento da nafta craqueada, principal componente no pool de ga-
solina A. O software, licenciado por empresa externa, vem sendo
utilizado periodicamente na unidade, uma vez que esta passa
por censtantes mudancgas, como refermulacao de catalisador,
remogao ou adicao de aditivo, limitacdes operacionais, mudanga
de carga etc. Além do resultado alcancado na RLAM, o simulador
vemn sendo usado para otimizacdo nas demais unidades de FCC

da Petrobras.

Realizada em escala piloto a produgao de zeélitas
especiais para processo de refino

prejudiciais ao meio ambiente. Com a diversificacao de tipos
de zeclita disponiveis, a companhia melhora o rendimento
e a qualidade da gasolina e o rendimento em propeno em
suas refinarias. Estao previstos até o primeiro semestre de

2016 os testes de producao em escala comercial.
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zedlita Ferrierita, produzida no Cenpes, com aumento de 2 mil vezes.
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Petrobras Grid

A nova gasolina aditivada Petrobras Grid foi langada no mer-
cado, em julho de 2014, apds dois anos de pesquisas no
Centro de Pesqguisas da Petrobras (Cenpes). A nova gasolina,
de coloracac esverdeada devido a presenca do corante para
diferencia-la da gasolina comum, possui um pacote de aditi-
vos contendo detergente-dispersante e modificador de atrito
(friction modifier) na formulacao. O primeiro atua no sistema
de alimentacao de combustivel, evitando o acimulo de depo-

sitos no motor, reduzindo as emissdes de gases e espacando

A

N

Foto: Alexandre Bru’l { Arquive BR (jul 2071 4)

\ B

RESULTADOS »p ABASTECIMENTOD

Definido novo pacote de aditivos da gasolina

as manutencoes do veiculo. O segundo tem a funcao de re-
duzir o atrito entre as partes maveis do motor, principalmen-
te na regiao do 1° e 2° anel de segmento, contribuindo para
um melhor desempenho, comprovado através de ensaios em
banco de provas e testes de retomada de velocidade realiza-
dos em veiculos na pista de testes. Os atributos e o conceito
da gasolina Petrobras Grid foram definidos de acordo com as

expectativas da Petrobras e da BR Distribuidora.
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Desenvolvimento de metodologia que detecta com alta
precisdao vazamento em permutadores carga-produto em

unidades de HDT para produgao de oleo diesel

A Petrobras implantou metodologia pioneira capaz de identifi-
car vazamento em bateria de permutadores carga-produto em
unidades de hidrotratamento de instaveis (UHDT), que pode
ser critico para producao de oleo diesel com baixos tecres de
enxofre (S10). Para tanto, foi utilizada a cromatografia com de-
tector seletivo para enxofre, otimizada para identificar compos-
tos sulfurados em concentracGes a partir de duas partes por
milhdo (ppm). A presenca de compostos sulfurados de baixo
peso molecular no produto final & uma evidéncia de vazamento
na bateria de permutadares de calor, causando a contaminacao
do diesel hidrotratado (produto) por diesel nao tratado (carga).
A inovacao reside no tratamento dos dados de cromatografia
que permite detectar vazamentos inclusive em produtos com
teores baixos de enxofre. Alem disso, a equipe desenvolveu
um software para avaliar o grau de contaminacao do produto
e gerenciar o banco de dados de resultados obtidos nas uni-

dades cuja metodologia foi aplicada com sucesso. Entre elas,

Permutadores carga-produto da U2313 na REPAR

estao as unidades de HDT da Repar (U2313), da Revap (U262)
e da Replan (U283A), onde a metodologia foi utilizada para o
diagnostico de vazamento e, posteriormente, validacao da ma-
nutencao corretiva realizada. Com aplicacao da técnica, calcula-
se um ganho potencial de até USS 3,6 milhdes na antecipacao

de diagnostico de vazamentos, evitando a degradacao de oleo
diesel 510 (com 10 ppm) para 5500 (500 ppm).

0 Aproveitamento de o6leo decantado na formulagao de
cimento asfaltico de petroleo otimiza custos de produgao

O Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) e a Refinaria
Gabriel Passos (Regap), em Minas Gerais, demonstraram ser
possivel o uso de 6leo decantado e residuo de vacuo de maxi-
ma severidade como componentes da formulacao do cimento
asfaltico de petrdleo (CAP) produzido nesta refinaria. Dessa
forma, foi possivel dar uma destinacao economicamente mais
atrativa a correntes de oleo decantado previamente usadas
para produzir 6leo combustivel (gradualmente substituido por
gas natural em locais abastecidos pela Regap). Nao so o CAP
produzido se enguadrou nas especificacoes da Agéencia Na-
cional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), como
também foi possivel um aumento de 1% na producao de diesel
da Refinaria gracas ao aproveitamento de uma corrente mais

nobre do gque a anteriormente usada como diluente no proces-

so de producao de CAP. Como a Regap é apenas uma das cinco
refinarias da Petrobras gue produzem CAP a partir do residuo
da destilacao a vacuo, esse resultado sera expandido para ou-

tras unidades de refino da empresa.

~Amostra de asfalto pronta para ensaio
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Foto: José Luiz Zotin (Janeira/2012)
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0 Produgado de diesel através de Gasoleo
Leve de Destilacdo a Vacuo (GOLV)

Com estimativa de um aumento de 3% na producao de 6leo diesel, a Petrobras desenvolveu
melhorias no processo de fracionamento nas torres de vacuo para incorporagao da corrente
de GOLV ao pool de diesel. A ideia é recuperar fracoes pesadas de dleo em fragcdes mais leves,
tornando-as de maior interesse industrial. Foram realizados testes na unidade piloto de des-
tilacao a vacuo da SIX para identificar as condigdes operacionais gue minimizem os contami-
nantes, principalmente cloreto, durante o processo. Os resultados indicam que a composicao
de carga processada (elenco de petroleo) é determinante para a qualidade do GOLV e ainda
que, para uma dada carga, o teor de cloreto diminui quando se melhora o fracionamento na
regiao do GOLY, através do emprego de maiores refluxos internos nas torres de vacuo, sobre-
tudo quando se atinge temperaturas da ordem de 160°C. O projeto esta alinhado as metas

do Programa para Elevagao da Producdo de Médios e Gasolina (PROMEGA).

1 Unidade Pilota de Destilacdo a
Vacuo (U-2112) da 51X
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0 Aprovado oleo de transmissao a ser empregado pela
equipe Williams em corridas de Formula 1

A Petrobras assinou, em fevereiro de 2014, um contrato de par-
ceria tecnologica com a equipe Williams F1 para o fornecimento
de gasolina e dleos lubrificantes para motores e transmissoes.
A partir das especificagdes basicas enviadas pela Williams, fabri-
cante da caixa de cambio dos carros da equipe, os pesquisadores
do Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) desenvolveram
diversas formulacoes alternativas, considerando os dleos ba-
sicos e aditivos disponiveis no mercado mundial. Com base em
avaliacdes fisico-quimicas e de desempenho, duas dessas for-
mulacdes foram selecionadas e aprovadas nos testes iniciais de
compatibilidade, volatilidade, corrosao e espuma. Em sequida,
uma das amostras foi recomendada para os testes de desempe-
nho e durabilidade. Em julho de 2014, a Williams concluiu que o
oleo de transmissao da Petrobras estava apto para uso nos car-
ros da equipe em corridas de F1. Os componentes do 6leo pro-

piciam um baixo coeficiente de atrito entre as engrenagens da

Uso do dleo de transmissdo da Petrobras
em carro da Williams durante
corrida de Formula 1 -

transmissao, resultando em uma menor perda de energia e um
conseguente aumento da poténcia transmitida do motor para as
rodas do automavel. Alem disso, o menor atrito diminui o consu-
mo de combustivel. A estreia do oleo de transmissao nos carros
de Formula 1 aconteceu no Grande Prémio da Italia, realizado no
circuito de Monza no dia 7 de setembro de 2014, antecipando os
langamentos dos produtos previstos para 2015. O dleo de trans-
missao da Petrobras foi utilizado nas dltimas sete corridas de
2014, incluindo o Grande Prémio do Brasil, confirmando o bom
desempenho demonstrado nos testes de aprovacao. Também ja
foi produzida e enviada uma nova batelada do produto aprova-
do, o que permitiu a Williams utiliza-lo no inicio da temporada de

2015 e a previsao é continuar o fornecimento desse olea lubrifi-

cante e melharar as propriedades do produto atraves de ajustes

na formulacao em busca continua de melhores desempenhos.
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0 Projeto de melhorias em eficiéncia energética aumenta
a rentabilidade da UDAV Il da Regap

0 trabalho de otimizacao na unidade de Destilacao Atmosféri-
ca e a Vacuo (UDAV Il) da Refinaria Gabriel Passos (Regap) ga-
rantiu maior rendimento de destilados (diesel e gasdleo), sem
acréscimo no consumo de energia nos fornos da unidade. Entre
as acoes desenvolvidas, estao as modificacoes na bateria de
preaquecimento de petroleo e do forno de vacuo; a insercaoc de
um vaso pré-flash que alivia a demanda do forno atmosférico
e propicia aumento da producao de destilados; e a moderniza-

¢ao de internos da torre a vacuo. Apds essas implementacdes,

Vaso e trocadores de calor que
oram incluidos na refinaria.

— '|:| l'n_'n: (TR & nando-da oilva (Bveteiro /2019
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ocorridas em agosto de 2014, as melhorias geraram acrésci-
mo de cerca de 400 m*/d na producao de médios, 200 m*/d na
producao de gasdleo (carga para FCC) e redugao de 500 m*/d
na producao de residuo de vacuo (corrente menos nobre). Em
decorréncia desse aumento da rentabilidade, projetos similares
serao desenvolvidos para outras unidades de destilacao do Re-

fino, a partir da identificacao de potencial de ganhos.
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Foto: Istock / Banco de Imagens
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Petrobras desenvolve tecnologia inédita para degradagao
de garrafa PET em 30 dias

Estudo pioneiro realizado no Centro de Pesguisas da Petrobras
(Cenpes) identificou o potencial de uma levedura (ndao patogé-
nica) e de uma enzima, para a degradacao, em até 30 dias, do
polimero que compoe garrafas PET. Conduzidos a pressao e tem-
peratura ambientes, os processos simples de degradacao ocor-
rem até o polimero se tornar uma unidade minima (mondmero),
obtendo-se acido tereftalico que, por sua vez, serve de insumo
para a industria petroquimica. Resultados mais recentes indi-
caram que a levedura é tolerante a concentragdes do mondome-
ro tipicamente encontradas nas reacoes. Alem disso, um outro
estudo pioneiro apontou que a enzima avaliada inicialmente foi
clonada em um outro sistema de producao, sinalizando assim a
reducao de custo e a garantia de fornecimento deste insumo no
processo. Com tal resultado, a equipe prevé a implantacao des-
sa tecnologia 100% Petrobras na nova unidade de producao do
Complexo Petroquimico de Pernambuco (Petroquimica Suape),
dentro de alguns anos, disponibilizando assim uma solucao para

o correto destino final desses materiais apos seu uso.

4 Exemplos de garrafas PET
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Em busca de alternativas que substituam o usc de petraleo
como matéria-prima na producao de poliesteres (plasticos
bastante usados pela inddstria), a Petrobras esta desenvol-
vendo uma tecnologia que utiliza o agdcar (sacarose) de cana-
de-aclcar como insumo. Pesquisadores validaram em banca-
da um processo de desidratacao da sacarose para producao
do 5-hidroximetilfurfural (5-HMF), composto intermediario
para fabricacao do acido 2,5-furanodicarboxilico (FDCA). Este

Gltimo é utilizado na producao de um poliéster com proprieda-

Testes em laboratorio utilizando amostras de
aclicar (sacarose) para producdo de pldstico-

es (abr/2015)

Validado em laboratorio processo para producgdo de
composto renovavel utilizado na produgao de plastico

des similares ou até superiores as do PET, polimero utilizado
na fabricacao de garrafas plasticas, embalagens e tecidos. O
processo validado em laboratdrio comeca com a desidratacao
da sacarose para formar o 5-HMF, que por sua vez e separado
e oxidado a FDCA. Pesquisadores trabalham agora na otimi-
zacao das etapas de separacao e oxidacao do 5-HMF, de for-
ma que o processo global de producao do FDCA em escala de
bancada possa ser avaliado economicamente. (aso o mesmo

mantenha-se atrativo, serao iniciados testes em escala piloto.




Fotos: Tals Peyneau [dezembro/20104 )
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Gas e Energia

Nesta secao sao apresentados os resultados dos projetos relacionados ao segmento
(as e Energia, cujas linhas de pesquisa sao dedicadas aos novos potenciais de gas
natural, processamento e logistica, visando reducao de custos e agregacao de valor.
No bienio 2013-2014, os focos tecnologicos para este segmento compreendem: mo-
netizacao de novos potenciais de gas natural em reservatarios convencionais e nao
convencionais terrestres nas bacias sedimentares interiores do Brasil; integracao e
flexibilidade na oferta e demanda de energia e gas natural; logistica de gas natural;
reducao de custos; agregacao de valor ao gas natural por meio da quimica do metano,

através de tecnologias para obtencao de novos produtos nas plantas de fertilizantes

e processamento de gas natural.
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RESULTADOS » GAS E EMERGIA

0 Alcancada a reducgdo do teor de biureto necessaria
para a classificagao de Ureia Premium nas Fabricas de

Testes industriais comprovaram que as Fabricas de Fertilizan-
tes de Sergipe (Fafen-SE) e da Bahia (Fafen-BA) alcancaram a
reducao do teor de biureto necessaria para a classificacao de
Ureia Premium. O biureto & um composto organico contami-
nante formado no processo de sintese da ureia e precisa estar
especificado ao valor maximo de 0,9% para que a ureia seja
considerada no mercado como Premium e possa ser vendida
a um preco superior 3 ureia tradicional. A Ureia Premium per-
mite o alcance de nichos de mercado mais exigentes, como a

produgao do ARLA 32, nome comercial dado a solugao com

Uréia a granel em galpao na Fabrica de Fertilizantes »

Nitrogenados da Bahia - FAFEN-BA

Unidade de Utilidades da
Fabrica de Fertilizantes
Nitrogenados de Sergipe -

FAFEN-SE

Fertilizantes de Sergipe (Fafen-SE) e da Bahia (Fafen-BA)

Ureia a 52,5% usada em alguns veiculos a diesel, para aba-
timento de gases nitrosos poluentes. Para que este objetivo
fosse alcancado, as Fafen-BA e Fafen-SE, a area de negdcios
Gas & Energia — Gas-quimica e o Centro de Pesquisas da Pe-
trobras (Cenpes) implementaram melhorias operacionais
que permitiram realizar ajustes finos no processo industrial.
Na Araucaria Nitrogenados estudos detalhados estao sendo

conduzidos para buscar solugdes operacionais que permitam,

também, produzir ureia com baixo teor de biureto.

Foto: André Valentim / Banco delmagens Petrobras (ago/2012)
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Os testes industriais comprovaram a incorpo-
racao bem-sucedida do aditivo inibidor de ure-
ase NBPT & ureia, através de mistura realizada
diretamente na solucao concentrada de ureia,
antes da perolacao. A enzima urease € contida
naturalmente no solo e é responsavel por degradar a
ureia contida no fertilizante e por volatiliza-la em até 4 dias,
levando a perdas de nitrogénio amoniacal de até 70%. O NBPT
retarda a acao da urease, o gue amplia a disponibilidade de
nitrogénio para sua incorporagac ao solo. Este tipo de ferti-
lizante é utilizado para cultivos que demandam a fertilizacao
por cobertura - aplicada sobre o solo, por cima da plantagao —,
como cana-de-acicar, milho e frutas citricas. Os testes foram
realizados pelo Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes),

pela area de negocios Gas & Energia — Gas-quimica e Arau-

Testado com sucesso processo de incorporagao do aditivo
NBPT na ureia na Araucaria Nitrogenados

- Acima:
Producao de lote experimental
de ureia aditivada com NBPT,
na FAFEN-PR

14 esquerda:
Coleta de amostra de ureia
aditivada com NBPT para andlise
guimica e validacdo agronGmica

caria Nitrogenados. Estao programados testes agronomicos,
para avaliacao do produto em relacao as perdas de nitrogénio
no solo por volatilizacao da amonia. Serao avaliados, ainda, o
periodo de validade, bem como o efeito da temperatura de
armazenagem sobre o produto. Estao previstos novos testes
para producao do fertilizante também nas fabricas de fertili-

zantes de Sergipe e Bahia.



sdln
= s M ||

II CTRSEY




RESULTADOS » GAS E ENERGIA

03 Avaliacao do potencial eélico offshore através da primeira
torre anemométrica instalada em ambiente marinho

Apos um ano e meio da instalacao da primeira torre anemo-
métrica do pais em ambiente offshore, os resultados prelimi-
nares apontam para importante potencial edlico em ambiente
marinho além de resultados promissores do ponto de vista da
viabilidade da utilizacdo de dispositivos remotos para medi-
cao das condigoes do vento, visando a geracao edlica offsho-
re. Além de avaliar o perfil de velocidade do vento, essencial
para a definicao da altura de instalacao dos aerogeradores, o
teste de campo validou a capacidade de medicao de dispo-
sitivo portatil Lidar (Light Detection and Ranging), instalado
junto a torre. Para as alturas estudadas, as medicoes pelo
dispositivo remoto sao em geral muito proximas das medi-
coes da torre anemometrica, o que demonstrou ser bastante
promissora sua aplicacao em plataformas ou em outras ins-
talacGes offshore. Em relacao aos resultados de medicao da
torre anemomeétrica maritima, foi constatada maior uniformi-
dade no perfil de velocidade em comparacac a dados edlicos
em terra, assim como valores consideraveis para a velocidade
meédia do vento. A torre, de 80 metros de altura, foi instalada
na plataforma PAG-2, localizada a 20 quilometros da costa de
Guamaré, no Rio Grande do Norte (RN). Estao previstos ainda
estudos sobre a viabilidade técnica e economica sobre a ins-
talacao de aerogerador offshore no Brasil. Este projeto conta
com a parceria entre a Petrobras e o Centro de Tecnologias do

Gas e Energias Renovaveis (CTGAS-ER).

Torre anemométrica »
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4Usina Fotovoltaica
Alto do Rodrigues

A geracao, na poténcia instalada de 0,1 MW, ocorreu como re-
sultado de testes realizados em trés dos quatro subsistemas
que compdem a Usina Fotovoltaica Alto do Rodrigues, no es-
tado do Rio Grande do Morte. O teste permitiu aprovar os cir-
cuitos internos pelos quais passou também a energia que foi
gerada pelo subsistema restante. A energizacao de todos os
subsistemnas da usina, totalizando 1,1 MW, ocorreu no més de
agosto de 2014. A energia produzida por esta usina sera des-
contada do consuma de prédios administrativos da Petrobras.

Além do beneficio ao meio ambiente — se comparada a gera-

RESULTADOS b GAS E ENERGIA

Realizada com sucesso primeira
geracao de energia solar da Usina
Fotovoltaica Alto do Rodrigues

¢do a gas natural deixariam de ser emitidos anualmente cerca
de 800 toneladas de carbono, caso se confirme a estimativa
de geracao de 1.900 MWh/ano — a usina capacitara a compa-
nhia para o desenvolvimento de novos projetos comerciais na
area, além de qualifica-la para a participacao em um eventual
leildao. Com a construcao da usina, localizada no mesmo terre-
no da Usina Termelétrica Jesus Soares Pereira, sera possivel
avaliar o impacto de uma central fotovoltaica na rede elétrica,
levantar o custo real da energia gerada e desenvolver estu-
dos em conversores de poténcia. O projeto foi desenvolvido
e coordenado pela Petrobras, desde sua concepcao até a en-
trada em operagao, através do trabalho conjunto da geréncia
executiva de Operacdes e Participacdes em Energia do Gas &

Energia e do Cenpes.

0 Iniciada produgao de energia elétrica atraveés de tecnologia

Os trés rastreadores instalados no patio do Centro de Tecno-
logias de Gas e Energias Renovaveis (CTGAS-ER), em Natal, no
Rio Grande do Norte, produziram juntos, no primeiro més de
funcionamento, 3.150 kWh de energia elétrica. Em conjunto,
0s equipamentos possuem capacidade nominal de 30 kW. A
geracao de energia elétrica se da a partir de modulos foto-
voltaicos equipados com lentes de Fresnel, que concentram
a luz em pequenas células de alta eficiencia. Estas células
possuem multiplas juncdes, o que possibilita aproveitamento
de uma faixa mais ampla do espectro de luz, diferentemente
das células fotovoltaicas convencionais gue possuem apenas

uma jungao. Dessa forma, as células utilizadas em sistemas

fotovoltaica concentrada no Rio Grande do Norte

fotovoltaicos com concentracao possuem, em média, o dobro
da eficiéncia dagueles sistemas convencionais (38% e 18%,
respectivamente). Para melhor aproveitamento da tecnologia
fotovoltaica concentrada, o sistema deve ser instalado em lo-
cais com elevada incidéncia solar e baixa presenca de nuvens.
A energia elétrica comegou a ser produzida em outubro de
2014 e sera abatida do total de energia utilizada pelo CTGAS
-ER mensalmente. Estima-se que a geracao sera da ordem de
435 MWh/ano. Em 2015 serao aprimorados modelos de esti-
mativa da geracac de energia elétrica a partir da fotovoltaica

com concentracao em qualguer ponto do territorio brasileiro.
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0 Metodologias de soldagem visam maior qualidade e menor
custo na manutengao de turbinas a gas

Para suportar as elevadas temperaturas de operagao as
quais sao submetidos, os componentes usados em secoes
quentes de turbinas a gas sao fabricados em materiais e li-
gas especiais, denominadas superligas. Estes materiais pos-
suemn metalurgia complexa e uma série de elementos em sua
composicao quimica que dificultam consideravelmente o seu
reparo e a sua reutilizacao apos uma campanha de operacao.
Por outro lado, o custo de recuperagao desses componentes
éde 10a 25% de uma peca nova, trazendo redugao dos custos
de manutencao. Tendo como foco a reutilizacao destes com-
ponentes apos campanha de operacao, foram desenvolvidos
metodologias e procedimentos inéditos no Brasil junto a for-
necedores nacionais para a total recuperacao das pegas no
pais, sendo a soldagem de alta complexidade uma das etapas
do processo de recuperacao. Alcancando-se o dominio tecno-

l6gico desse processo, pretende-se realizar a manutencao das

Aplicacao de soldagem de alta complexidade em
palheta movel é uma das etapas de recuperacdo
w

Foto: Eduardo André Albereti (set/2074)

secoes quentes de turbinas a gas no Brasil, servico totalmen-
te realizado no exterior atualmente. Os ganhos esperados sao
o aumento na disponibilidade das maguinas em funcao da eli-
minagao do tempo de transporte das pecas e de desembaraco
aduaneiro, possiveis redugdes no custo de manutencao, me-
lhor controle na qualidade dos servicos realizados e melharia
na predicao da vida Util de cada componente, identificando
o momento mais adequado para a retirada da peca para re-
paros, manutencoes ou descarte. Sao parceiros da Petrobras
nesse trabalho o Instituto de Tecnologia para o Desenvolvi-
mento (Lactec), a Universidade Federal do Parana (UFPR) e a
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). Até o
segundo semestre de 2015, esta previsto o desenvolvimento
das demais etapas de todo o processo de manutencgao, in-
cluindo tratamentos térmicos para rejuvenescimento, usina-

gem e aplicacao de revestimento.

-
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Fato: Tais Peyneau / Bance de Imagens Petrobras (marco/2013)




Nesta secao sao apresentados os resultados dos projetos relacionados ao segmen-
to Biocombustiveis, cujas linhas de pesquisa sao dedicadas ao desenvolvimento de
tecnologias para a producao de bioprodutos. No biénio 2013-2014, os focos tecnolo-
gicos para este segmento compreendem as tecnologias para a producao de biopro-

dutos a partir da transformacao quimica e biologica da biomassa.




=]
(=3}

.
=
nd
ot
=
o=
m
0
o
—
L
o
=
i
o
—
o
=
L
Ll
—
(NN}
O
o
=
L]
=
=T
—
L
(5

01

Entre os meses de julho a outubro de 2014, foi realizado pela Pe-
trobras um estudo para avaliar os impactos do aumento de 2,5%
no teto do teor de etanol da gasolina hoje comercializada no pais.
Com a avaliacdo das variaveis emissoes, consumo e desempenho
veicular, associada a analises fisico-quimicas da gasolina com di-
ferentes teores de etanol (22%, 25%, 27,5% e 30%) em diferentes
veiculos e motos, foi demonstrado ser tecnicamente viavel a mu-
danca do teto para 27,5%. Hoje, esse teor de etanol na gasolina
pode variar entre 18% e 25%, valor ditado pelo Ministério da Agri-
culturaa depender do cenario nacional vigente. Corn uma crescen-
te demanda por gasolina em fungao do aumento da frota nacional
associada a limitacdo de novos aumentos do combustivel pelo
governo, um possivel aumento do teor de etanol na mistura da
gasolina comercializada no pais para 27,5% poderia ser benéfico
para a Petrobras, uma vez que possibilitaria a substituicao de parte
da gasolina importada por alcool. Para a realizagao desse estudo,

pedido feito pelo governo (Casa Civil) diretamente a presidénciada

RESULTADDS »

Petrobras, foi formado um grupo de trabalho com representantes
de todos os setores envolvidos. Alem da Petrobras, faziam parte a
Uniao da Inddstria de Cana-de-actcar (Unica), a Associacao Bra-
sileira das Empresas Importadoras e Fabricantes de Veiculos Au-
tomotores (Abeifa), a Associacao Nacional dos Fabricantes de Ve-
iculos Automotores (Anfavea), o Instituto Nacional de Tecnologia
(INT), o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), a Associacao Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas,
Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares (Abraciclo) e os se-
guintes ministérios: Ministério de Desenvolvimento da Inddstria e
Comercio (MDIC), Ministério de Minas e Energia (MME) e Ministério
do Meio Ambiente (MMA). Os testes foram feitos nas instalacoes
do Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes), na pista do Centro
de Avaliacoes do Exército (CAEx-Marambaia) e no Laboratério de
Ensaios de Emissoes de Gases em Ciclomotores do Instituto de

Tecnologia para o Desenvalvimento (Lactec).

w Testes na pista do Centro de Avaliagaes do
Exército (CAEx-Marambaia)
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A Petrobras realizou de forma pioneira a producao, em escala de
demonstracao, de correntes de gasolina e diesel celuldsicos, atra-
vés do processamento de bio-6leo, produto liquido do processo
termoguimico de pirdlise da serragem de madeira de pinho. A
técnica foi aplicada em uma unidade de craqueamento catalitico
(FCO), pertencente ao Parque Tecnolégico da Industrializacao do
Xisto — SIX, mineradora da Petrobras, situada em Sao Mateus do
Sul (PR). Mesta unidade, foram realizados diversos testes variando
temperatura de reacao e a percentagem de bio-6lec em relacao a
carga normal da unidade (gaséleo pesado - GOP). Os resultados
comprovaram o potencial de uso de correntes renovaveis de ori-
gem celulosica em uma refinaria convencional, sendo necessarias
somente pequenas adaptacoes na unidade de FCC. Ao final foram
gerados 400 galoes de gasolina e 800 galdes de diesel a partir do
cragueamento de 5% do bio-6leo e 95% de GOP. Os produtos ge-

Produgao de 400 galoes de gasolina e 800 galdes de diesel
a partir de processamento de bio-oleo de madeira

rados foram enviados aos Estados Unidos para hidrogenacao por
uma companhia de petroleo americana a fim de enguadra-los
quanto a especificacao de enxofre para aguele mercado. Apds
essa etapa, o diesel e a gasolina hidrogenados foram enviados ao
Southwest Research Institute (SWRI) para testes em motor, tendo
ambos os combustiveis atendido a todas as especificacoes. Es-
tes resultados foram enviados a Environmental Protection Agen-
cy (EPA) para inicio do processo de obtencao dos chamados RIN
numbers, que permitem a captacao de subsidios oferecidos pelo
governo americano, o que viabilizara a primeira rota de producao
de gasolina e diesel de origem celulosica do mundo gerados atra-
vés de processos de refino convencionais. Foi finalizada ainda pelo
National Renewable Energy Laboratory (NREL) a analise técnico
-economica desta rota. Esta instituicao calculara também a redu-

¢ao nas emissoes de gases de efeito estufa alcancada.

0 Utilizagao de oleo de Tilapia como matéria-prima para
producao de biodiesel na Usina de Quixada, no Ceara

Testes coordenados pelo Centro de Pesquisas da Petrobras
(Cenpes) nao identificaram impeditivos técnicos para que o dleo
de tilapia— produzido a partir principalmente das visceras do pes-
cado —seja misturado em até 10% ao sebo bovino bruto, uma das
principais matérias-primas utilizadas para a produgao de biodiesel.
Para a producao do biodiesel na Usina de Quixada foram adquiri-
dos 30.000 litros de oleo de tilapia a um custo de 80% do preco do
sebo bovino. Parte desse oleo havia sido obtida com o auxilio da
"Maguina de Biopeixe®, um eguipamento especialmente desen-
volvido para este fim pelo Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara
(Mutec). Os resultados obtidos nesses testes foram
entregues a Petrobras Biocombustivel em setem-
bro de 2014 e, ja no més seguinte, o material foi

processado na unidade industrial. A iniciativa &

resultado de um memorando de entendimen-

tos para ampliar programas cooperativos com

foco na pesquisa e producao de biodiesel a partir de matéria-pri-
ma residual de pescado, assinado pela Petrobras Biocombustivel
e o Ministério da Pesca e Agriculturaem 2012. Além de potencial-
mente mais barato, o oleo & produzido por cooperativas locais de
pescadores, o gue permite enquadra-lo nas exigéncias do Selo
Combustivel Social, um conjunto de medidas do governo brasileiro
que visa estimular ainclusao social de produtores familiares na ca-
deia produtiva do biodiesel. A producao brasileira de tilapia ultra-
passa 200,000 toneladas por ano, das quais 10% representam as
visceras do peixe. Essas visceras nao sao aproveitadas para o con-
sumo humano e, usualmente, nao encontram outra
destinacao, tornando-se um passivo ambiental.
Estima-se que entre 50% e 70% da massa total

de visceras pode ser convertida em dleo.

1 Amostras de biodiesel obtidas em laboratdrio
do Cenpes

Foto: Talita Chaves (few/2014)
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no semiarido brasileiro

Foram instaladas 12 Unidades de Testes e Demonstracao
(UTDs) para aprimorar o cultivo da mamaoneira, na Bahia, em
Minas Gerais e no Ceara, com o objetivo de contribuir para o
aumento da produtividade dos agricultores familiares parcei-
ros da Petrobras Biocombustivel. O projeto "Pesquisa Partici-
pativa e Transferéncia de Tecnologia para Produgac Susten-
tavel da Mamoneira no Semiarido Brasileire” capacitou 155
agricultores na safra 2013/2014 e os resultados preliminares
apontaram um potencial de aumento de 50% na produtividade
local. Nas UTDs, sao instalados e testados varios tratamentos
de adubacao, bem como o plantio consorciado com diferentes
cultivares, especialmente o feijac, a fim de indicar o sistema
de producao que proporciona a melhor relacao custo/bene-
ficio para o agricultor. O projeto, fruto de uma parceria entre
a Petrobras e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), esta alinhado a estratégia da companhia de incen-

tivo ao cultivo dessa oleaginosa no semiarido. A estimativa e

RESULTADDS M !

Capacitagao de agricultores familiares promovida
pela Petrobras busca maior produc¢ao de mamona

instalar 46 UTDs e capacitar, ao todo, 966 agricultores. A Pe-
trobras Biocombustivel possui quatro usinas de biodiesel, em
Montes Claros (MG), Candeias (BA), Quixada (CE) e Guamaré
(RN), essa altima aguardando apenas a liberagao da ANP para
operar comercialmente. As trés usinas em operagao, locali-
zadas no semiarido brasileiro, possuem o 5elo Combustivel
Social, que é concedido pelo Ministério do Desenvolvimento
Agrario (MDA) as empresas que inserem os agricultores fami-
liares na cadeia produtiva do biodiesel, prestando assisténcia
técnica e garantindo a compra da produgao de oleaginosas. O
selo @ importante para as inddstrias de biodiesel, pois garante
maior competitividade nos leildes de venda organizados pela
ANP. Atualmente, para manter o Selo, a Petrobras Biocombus-
tivel adquire graos de oleaginosas de 6.252 agricultores fami-

liares localizados no semiarido.

 Unidade de teste de demostracdo na Bahia




Foto: André Motta de Souza (Abril/2002)
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Coco do dendé — fruto da palmeira Dendezeiro
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Em paralelo as pesquisas para o aproveitamento de bagaco de
cana-de-acucar para producao de etanol de segunda geracao,
pesquisadores da Petrobras avaliam uma nova matéria-prima:
0 cacho vazio de palma (dendé), residuo da extracao do dleo
do fruto. A solucao - desenvolvida no Centro de Pesquisas da
Petrobras (Cenpes) - identificou, em estudos recentes, que o
cacho possui em sua composicao 40% de celulose e 20% de
hemicelulose (indicativos da concentracao de aclcares), te-
ores bem similares ao do bagaco e propicios para producao
de etanol. A nova sclugao pesquisada pela companhia para
os residuos de palma utiliza metodologia similar ao proces-
so aplicado com o bagaco de cana e ja teve sua viabilidade
comprovada em testes de laboratério. Ensaios laboratoriais
encerrados em novembro de 2014 possibilitaram a otimizagao

das condices de pré-tratamento para maximizacao da recu-

Plantio de palma do dendé em terras arrendadas
pela Petrobras Biocombustiveis/GALP no Para,
nos municipios de Tomé-Agu e Tailandia.

peracao de aclcares e confirmaram o potencial desta maté-
ria-prima. Para 2015, estao previstos testes em escala piloto.
O projeto de pesquisa esta alinhado ao projeto de producao
de oleo de palma e de biodiesel que a Petrobras Biocombus-
tivel implementa no Para. O empreendimento ja conta com
40 mil hectares plantados e previsac de chegar a 60 mil até
2016. Com este potencial de producao agricola - atualmente
em fase inicial - e de geracao de cacho vazio, o estudo podera
auxiliar na definicao da estratégia para o aproveitamento dos
residuos da palma e para agregar valor a cadeia de producao.
A iniciativa também se apresenta como uma oportunidade
para a companhia atender parte da demanda da Regiao Norte
com o etanol produzido localmente, em substituicao ao com-

bustivel proveniente de outras regides do pais.

-
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Transversais e de
Sustentabilidade

Nesta secdo sdo apresentados os resultados dos projetos relacionados aos temas
Transversais e de Sustentabilidade. As diretrizes de seguranca, meio ambiente, sadde
e sustentabilidade, que devem ser priorizadas nas carteiras de projetos de desen-
volvimento tecnolagico, estao representadas nos focos tecnolégicos ligados a estes
temas e que estao presentes em todas as areas de negocios da companhia. No bie-
nio 2015-2014, os focos tecnologicos para estes temas compreendem: construcao e
montagem; otimiza¢ao de processos produtivos, com énfase nas tecnologias de au-
tomacao, controle, simulacao, no aumento da eficiéncia energética e na manutengao
das instalacoes; integridade, sequranca e confiabilidade; CO, e outras emissoes; agua
e areas impactadas, com énfase em tecnologias para identificacdo e recuperagao de

ambientes impactados.
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0 Sistema de Deteccao de Vazamentos de Oleo (SDVO) foi
implantado no oleoduto Coqueiro-Entroncamento, o quarto
da Unidade Operacional de Sergipe e Alagoas (UO-SEAL) a
receber o software, cujos testes indicaram a eficiéncia ope-
racional do sistemna. 0 5DVO, que ja atua com sucesso tam-
bérm em 17 oleodutos submarinos da UO-BC, simula o esco-
amento do ¢éleo dentro do duto a partir de dados de pressao,
vazao e temperatura captados por sensores instalados nos
dois extremos do oleoduto. O cruzamento dessas informa-

coes permite ao sistema reconhecer a "assinatura do vaza-

sés Reis Almeida (marco de 2014

ol

F
Treinamento do sistema
5DVO na sala de controle
de oleodutos, em
Carmapolis (UO-5EAL).

Sistema para detecgdo de vazamentos aplicado em
oleoduto da UO-SEAL permite redugao de custos

mento” e, assim, determinar a localizacao do mesmao, hora de
inicio e o tamanho da perda de fluido sofrida. Os dados sao
acompanhados em tempo real e um alarme visual e sonoro é
acionado em caso de vazamento. Desenvolvido pela Petro-
bras, o sistema substitui e aprimora os recursos oferecidos
por softwares comerciais semelhantes, o que promove uma
reducao de custos a partir de 250 mil dolares por oleodu-
to. A Petrobras desenvolve atualmente um visualizador que
permitira aos técnicos o acompanhamento online dos oleo-

dutos monitorados pelo SDVO.
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O Colar de Fibra Otica 3D (CFO 3D) complementa a inspecao
visual e permite identificar, de forma antecipada, segura, em
tempo real e com alta precisao, eventuais deformacoes cir-
cunferenciais, axiais ou torgoes na estrutura de risers flexiveis
que possam indicar o comprometimento da integridade dos
mesmos. O sistema foi instalado em dois risers, de expor-
tacao e producao de gas, interligados ao navio-plataforma
Floating, Production, Storage and Offloading (FPSO) Cidade
de Vitdria, no campo de Golfinho. Os dados coletados pelos
sensores acoplados aos dutos sao enviados atraves da pro-
pria fibra otica até a central de monitoramento localizada na

plataforma e podem ser acessados remotamente através da

Empregado realiza
limpeza em riser para
melhorar adesdo dos
sensores de fibra dtica

Desenvolvimento de novo sistema de monitoramento por
fibra otica para risers flexiveis

intranet. Como os risers flexiveis sao acoplados a plataforma,
precisam suportar, além do proprio peso, as forcas relativas
aos movimentos naturais da plataforma e esforcos ambientais
variaveis. Dessa forma, o monitoramento 6tico continuo pode
oferecer, de forma antecipada, mais detalhes sobre danos nas
camadas de tragao que compoem os dutos e que podem le-
var a falha estrutural dos mesmos. O desenvolvimento deste
sisterna foi feito em parceria com a Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RJ). Além de coletar e analisar
os dados enviados pela unidade instalada, a Petrobras ja esta

avaliando a aplicacao deste sistema em outros dutos estraté-

gicos para a companhia.

Foto: Roberth Llerena - PUC-Rio (janeiro/ 2014
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A nova tecnologia, desenvolvida em conjunto pela Petrobras
e a empresa MEI, para revestimento anticorrosivo de juntas
de campo soldadas de dutos revestidos com polietileno ou
polipropileno tripla camada, € uma alternativa aos atuais
revestimentos. A solucao utiliza como matéria-prima a po-
liureia hibrida, tem ferramentas que proporcionam a apli-
cacao de forma mais eficiente e confiavel, em procedimento
padronizado, de baixa interferéncia humana. Além disso,
possui desempenho superior a solugao atualmente utiliza-
da, demanda baixa necessidade de preparagao superficial e
e de facil reparo em campo. A nova tecnologia @ 100% nacio-

nal, contribuindo para a politica de conteldo local, e nao tem

Foto: Marcelo Victor Silva Mascimento (maio/2014)

RESULTADOS ¢ TRAMWSVERSAIS E SUSTENTABILIDADE

Desenvolvida nova tecnologia para revestimento
anticorrosivo de juntas de campo soldadas

necessidade de mao de obra especializada. Desenvolvida em
projeto de pesquisa da Petrobras, a solugao gerou patente
internacional e foi vencedora do Prémio de Inovacao Tecno-
lagica ANP na categoria “Inovacao tecnoldgica desenvolvida
no Brasil por micro, pequena ou média empresa fornecedora
em colaboracao com empresa petrolifera”. A tecnologia se
aplica as novas obras de dutos ou a reabilitacao de dutos ja
existentes. Alem de ter sido testado com sucesso no oleo-
duto Caraguatatuba-Vale do Paraiba (OCVAP) em Paraibuna,
o produto foi considerado qualificado pelo Complexo Petro-

guimico do Rio de Janeiro (Comperj) apds testes feitos no

final de 2014 e esta disponivel para utilizacao.
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Os dois softwares, desenvolvidos pela Petrobras em conjunto
com a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), realizam
analises em dutos com defeitos de corrosao com carregamento
de pressao e cargas de tragdo/compressao, via modelos de ele-
mentos finitos (MEF). O primeiro, Cordut_M, gera rapidamente
modelos mais precisos e confiaveis, em comparagao ao método
anteriormente utilizado. O segundo, Cordut_A, realiza as anali-
ses com os modelos gerados no Cordut_M. O grande beneficio
do sistema Cordut é a reducao do tempo necessario para gera-
cao do modelo e realizagao da analise. A geracao do modelo que
requeria de 40 a 60 dias passou a ser feita em aproximadamente
seis minutos. A realizacao da analise que requeria em torno de
30 dias passou a ser feita em aproximadamente cinco dias. Isto
permitira agilidade na tomada de decisao quando forem detec-
tados defeitos de corrosao com pig instrumentado (equipamen-

to de inspecao de duta). Como proximos passos, esta previsto

05

De forma pioneira, a Petrobras realizou um estudo de Avaliacao
dos Ciclos de Vida (ACVs) sobre o desempenho ambiental em
cada etapa das rotas produtoras de biocombustiveis e combus-
tiveis de origem fdssil, desde a captacao das matérias-primas
(cana-de-aclcar, soja, sebo, algodao, mamona e palma, além de
oleo extraido) até os produtos finais (etanol, biodiesel, diesel,
gasolina e gas natural). O estudo seguiu normas requladoras
como a IS0 14040 e a I1SO 14044, contemplando categorias de
impacto e indicadores ambientais, como potencial de acidifi-
cacao, aguecimento global, ecotoxicidade aquatica, toxicidade
humana, demanda energética e uso de agua. A Petrobras con-
tou com a parceria do Instituto Alemao Frauhoufer, que fez a
transferéncia da tecnologia aplicada, e da Universidade Federal
de Brasilia (UnB), que custorizou a modelagem da ACV para os

processos de produgao da companhia. Na primeira fase, durante

Redugao do tempo de analise em dutos com corrosao
com uso de novos programas computacionais

o aperfeicoamento dos modelos, que sera realizado pela UFPE,
incorporando analises de problemas de corrosao externa de du-
tos gue transportam produtos aquecidos, devido a deterioracao

do revestimento externo.

4 Analise em duto com defeito

llustracao: Edmundo Andrade

Realizada Avaliacdo dos Ciclos de Vida (ACVs)
da produgao de biocombustiveis em comparagao
a produgao de combustiveis de origem fossil

2011, os dados foram coletados no navio plataforma Floating
Production Storage and Offloading (FPSO) P-57, localizada no
campo de Jubarte, na Refinaria Replan, na Total Agroindistria
Canavieira S.A. (atualmente Bambui Bioenergia S.A., que possui
uma usina de etanol em Bambui, Minas Gerais), nas usinas de
biodiesel da Petrobras Blocombustivel e com fornecedores de
matéria-prima agricola para Petrobras. Como resultado preli-
minar, a ACY permitiu uma analise integrada dos diferentes im-
pactos ambientais e a identificacao de pontos de melhoria em
ambos os processos de producao (combustiveis de origem fos-
sil e biocombustiveis). A utilizagao desse tipo de ferramenta de
analise permite definir acoes estratéqgicas de sustentabilidade e
responsabilidade ambiental capazes de gerar economia de cus-
tos e mitigacao de riscos. Novas avaliagdes estao previstas para

serem feitas com biocombustiveis de segunda geratao.
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O simulador numeérico "Solucao Corretiva Baseada no Risco”
(SCBR) foi desenvolvido coma ferramenta de apoio a toma-
da de decisao no gerenciamento de areas contaminadas por
derivados de petroleo, assim como para estudos de impacto
ambiental e previsoes do comportamento de contaminantes.
Sua aplicacao esta voltada aos cenarios acidentais de derra-
mamento de hidrocarbonetos de petrolec e biocombustiveis
em empreendimentos petroliferos terrestres, atendendo as
especificidades das areas operacionais da Petrobras. O SCBR
& capaz de modelar o fluxo e transporte de contaminantes
no solo e aguas subterraneas, calcular e mapear o risco a
saude humana, considerando diversas rotas de exposicao,
aléem de simular a aplicacao de diversas tecnologias de re-
mediacao, contemplando a heterogeneidade do aguifero. Os
modelos matematicos para degradacao dos poluentes, im-
plementados no simulador, sao resultados de experimentos
de campo, realizados ao longo de 20 anos, em parceria com

a Universidade Federal de Santa Catarina, na Fazenda Expe-

07

COE onshore

Localizado no campus agricola da Universidade Federal de San-
ta Catarina (UF50), o primeiro laboratorio de campo da Ameérica
Latina para validacao de técnicas de Medicao, Monitoramento e
Verificacao (MMV) de CO, foi construido com recursos de cerca
de USS 4,5 milhoes da Petrobras. Ele permite a conducao de
ensaios de vazamento controlado do CO, para a identificacao
de um conjunto de ferramentas e técnicas que garantam a se-
guranca de um sitio de armazenamento geologico. Os primeiros
resultados do sitio experimental apontam duas técnicas de de-
teccao de CO, bastante promissoras — caracterizagao geoelétri-

ca e monitoramento de gases do solo. Existemn também outras

RESULTADOS ¢ TRAMWSVERSAIS E SUSTENTABILIDADE

Novo software amplia vantagem competitiva nos
processos de caracterizagcao, avaliagao de risco e
remediagao de areas impactadas

Foto: Maria do Resdrio {junho/2008)

~ Experimento de campo na Fazenda de Ressacada (UFSC)

rimental da Ressacada (5C). A ferramenta, desenvolvida pela
Petrobras em parceria com a empresa E555, foi implantada
de forma customizada pela empresa W253 e ja esta dispo-
nivel em 22 unidades operacionais de cinco areas de nego-
cio da companhia. Atualmente, em funcao de solicitacoes, a
Petrobras estuda a possibilidade de fornecimento de licenca
de uso da ferramenta por 6rgaos ambientais, universidades

e fornecedores da companhia.

Implantagao do primeiro laboratorio de campo de MMV
da America Latina para o armazenamento geologico de

linhas de pesquisa em andamento que buscam a identificagao
de potenciais vazamentos por meio da investigacao do impacto
do CO, na flora local, na atmosfera e em aquiferos. Na proxi-
ma fase do projeto, novos experimentos serao conduzidos no
campus de Viamao da Pontificia Universidade Catolica do Rio
Grande do Sul (PUC-RS), cujas caracteristicas geoldgicas sao
mais proximas aquelas de potenciais sitios de armazenamen-
to geolégico de CO.. Alern da UFSC e da PUC-RS, sao parceiros
da Petrobras nessa linha de pesquisa a Universidade Estadual
Paulista (Unesp), o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucle-

ares (Ipen) e a Universidade Estadual de Montana (EUA).
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Foram concluidos testes que comprovam a eficiéncia de ma-
terial compdsito no reparo de trechos nao retos de dutos que
operam em pressoes elevadas e possuem defeitos com perda
de espessura até /0%, garantindo a integridade estrutural. O
material composito, constituido de fibra de vidro ou carbo-
no e resina epoxi, foi aplicado a doze provas tubulares de aco
(API 5L Gr B), com diferentes diametros e curvaturas. Alem
de apresentarem irregularidades geomeétricas, esses trechos
possuem concentradores de tensdes que, quando associados
a defeitos do tipo perda de espessura, podem levar a falhas

prematuras do sistema. Os reparos tradicionais com materiais

Aplicacdo de camada com material -
compdsita em reparo de duto

Metodologia garante reparo de dutos em segmentos nao
retos com uso de materiais compositos

metalicos sao confeccionados sob medida, o que inviabiliza re-
paro emergencial. Os testes apresentaram resultados satisfa-
tarios, seguindo os preceitos da norma internacional de reparo
de tubulacdes por material compdsito (IS0 24817). O material
composito foi fabricado pelas empresas Rust Engenharia e
TDW e os trabalhos foram conduzidos por equipe liderada pela
Petrobras, com participacao do Centro de Tecnologia de Dutos
(CTDUT) e Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-RJ). A Unidade Operacional da Bacia de Campos (UO
-B() ja esta aplicando tal metodologia para recuperar algumas

tubulacoes de plataforma.

Foto: Luiz Daniel Monte Megro (maio/2013)
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derivados de petroleo

O projeto "Rede Telemétrica de Monitoramento Multi-para-
metros para Agua Subterranea (Aquitel)”, que tem parceria
com a Universidade Estadual Paulista (Uniesp), foi instalado
como piloto na Refinaria de Paulinia {Replan]. Atualmente, o
sisterma esta equipado para receber dados em tempo real so-
bre nivel d"agua, condutividade elétrica, temperatura e hidro-
carboneto total de petraleo (TPH), assim como de benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX). Essas medicoes obtidas
de forma automatizada garantem uma melhor avaliacao das

variagdes que ocorrem no aquifero ao longo do tempo, o que

RESULTADOS ¢ TRAMWSVERSAIS E SUSTENTABILIDADE

Teste piloto comprova eficacia de novo sistema de
monitoramento aquifero contra contaminagao por

& fundamental em casos de necessidade de remediacao ou
utilizacao deste aguifero para abastecimento das unidades
operacionais. Alem disso, os resultados obtidos alimentam
um banco de dados que auxiliam o gerenciamento ambiental
da area, subsidiando na tomada de decisges. O monitoramen-
to continuara sendo realizado até o final do primeiro semestre
de 2015, quando sera avaliada a confiabilidade do sistema
atuando em modo continuo e, com isso, a possibilidade de

replicacdo para outras unidades operacionais.

Detalhe dos madulos de
gerenciamento de dados

« dosistema de monitoramento.
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4linidade de monitaramento telemétrico piloto instalada
em pogo de monitoramento de agua subterranea
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1 Caracterizag¢do e monitoramento de ambientes marinhos
sensiveis contribuem para melhor gestao ambiental da

A atividade de caracterizacao permite conhecer ambientes
sensiveis, como bancos de corais e rodolitos (algas), de for-
ma a subsidiar a gestao ambiental da companhia. Sao reali-
zados nao so 0 mapeamento das areas de provavel ocorrén-
cia das comunidades de fundo, através do levantamento de
dados geofisicos, como também a caracterizagao e monito-
ramento destes ambientes por meio de ROV (Remotely Ope-
rated Vehicle — \Veiculo Operado Remotamente). O trabalho é
realizado por equipe multidisciplinar, envolvendo diferentes
Areas de Negécios da companhia, sendo emitides laudos e
pareceres técnicos indicando melhor alternativa de rota ou

locagao para atividades de perfuracao, interligacaoc de pogos,

Detalhe da fauna associada a um banco de corais de Gguas
profundas identificado na Bacia de Santos. Na imagem

podem ser observados diferentes tipos de corais e esponjas.
Profundidade aproximada de 800 metros.

-

Petrobras em suas areas de atuacdo

ancoragem de plataformas, instalacao e desmobilizacao de
estruturas submarinas, contribuindo para a reducao de im-
pactos a companhia. Somam-se cerca de 700 laudos produ-
zidos desde 2008, tendo concluidos até 2014 quatro proje-
tos de monitoramento de dutos submarinos: Sul — Capixaba;
Urugua — Mexilhao; Tupi— Mexilhao e gasoduto da P-62, em
Roncador. Estao em andamento os projetos das rotas dos

gasodutos Sul— Norte Capixaba, no Espirito Santo, Cernam-

bi-Cabitnas (Rota Cabiinas) e da P-63, em Papa-Terra.
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Glossario

AEROGERADOR
Dispositivo destinado a converter a energia cinética
contida no vento em energia elétrica.

AGUAS PROFUNDAS
Entre 300 metros e 1.500 metros (984 pés e 4.921 pés)
de profundidade.

AGUAS ULTRAPROFUNDAS
Acima de 1.500 metros (4.921 pés) de profundidade.

ANM

Arvore de Natal Molhada - Equipamento submarino
composto por um conjunto de valvulas operadas
remotamente por acionadores hidraulicos, sensores
de pressao e de temperatura. E instalado na cabeca do
poco de completacao molhada, no leito marinho.

CABOTAGEM
Navegacao entre portos maritimos de um mesmao pais.

CRAQUEAMENTO CATALITICO

Processo pelo qual as moléculas de hidrocarbonetos
sao quebradas (cragueadas) em fracdes mais leves
pela acao de um catalisador.

CROMATOGRAFIA
Técnica de separacao de misturas e identificacdo de
seus componentes.

DESTILACAO

Processo pelo qual os liguidos sao separados ou refi-
nados por vaporizacao seguida de condensacao EPR
(Early Production Raiser).

FACEIS

Designacao genérica que significa a existéncia de
variacoes entre diferentes conjuntos de rochas e

que podem ser relativas a composicao quimica, ao
tamanho dos minerais, condicoes de temperatura e
pressao, estruturacao dos depositos sedimentares ou
vulcanicos, ou ambientes de sedimentacao.

FATOR DE RECUPERACAO

Razao entre o volume recuperavel e o original, ou seja,
o percentual do volume original que se espera produzir
de um reservatario.

FEED

Sigla em inglés, para Front-End Engineering Design.
Entre o projeto basico e a obra, € a etapa de analise de
consisténcia do projeto basico e pré-detalhamento.

FPS0

Sigla em inglés para Floating, Production, Storage and
Offloading. Unidade flutuante de producao, armaze-
namento e transferéncia de petroleo.

FRACIONAMENTO

Processo pelo qual é realizada a separacao das varias
fracoes do petroleo, de acordo com suas temperatu-
ras de ebulicao.

GAS LIFT
Método de producao baseado na injecao controlada de
gas no pogo produtor.

GLP

(Gas Liguefeito de Petroleo — Mistura de hidrocarbo-
netos saturados e ndo saturados, em sua maior parte
com trés e quatro atomos de carbono, utilizada como
combustivel domeéstico.

GNL

(xas Natural Liquefeito — Mistura de hidrocarbonetos
(metano, etano, propano e butano), em geral contendo
dioxido de carbono, nitrogénio, enxofre, sedimentos e
agua, e que nas condicoes atmosféricas se apresenta
no estado gasoso.

MATERIAL COMPOSITO

Formado pela combinacao de dois materiais-base, na
qual o material, chamado fase de reforco, encontra-se
na forma de fibras, placas ou particulas embebidas no
outro material, chamado matriz.

REMEDIACAO

Conjunto de técnicas e operagdes gue visam anular os
efeitos nocivos, seja ao ser humano, seja ao restante
da biota, de elementos taxicos num determinado sitio.



RESERVA NA CAMADA DE POS-SAL
Formacao geoldgica contendo depésitos de petrdleo ou
gas natural localizados acima de uma camada de sal.

RESERVA NA CAMADA DE PRE-SAL
Formacao geoldgica contendo depdsitos de petroleo ou
gas natural localizados abaixo de uma camada de sal.

RISER FLEXIVEL

Duto de escoamento responsavel pela ligagao entre
0 poco e a unidade flutuante e que, por conta de sua
constituicao, tem flexibilidade maior do que aqueles
fabricados com tubos metalicos rigidos.

RISER RIGIDO

Riser fabricado em tubos de aco rigido, que na interli-
gacao entre a linha de producao e a unidade estaciona-
ria de producao (UEP), assume a conformacao de uma
catenaria livre.

TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA
Tecnologia que converte a radiagao solar diretamente
em eletricidade.

D
Teste de Longa Duragao.

TORRE ANEMOMETRICA
Torre onde estao instalados sistemas para medicao da
direcao e velocidade dos ventos.

UNIDADES DE MEDIDA E ABREVIATURAS

0API - Medida padrao da densidade de petroleo de-
senvolvida pelo American Petroleum Institute

bbls - barris

blpd - barris de liquido por dia

bopd - barris de oleo por dia

bpd - barris por dia

kg/h — quilograma por hora

kgf/cm? - quilograma-forca por centimetro quadrado
m?/d — metros clbicos por dia

m/h —metro por hora

Nm?/d — normal metros clbicos por dia

ppm - partes por milhao
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