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O principal objetivo ao qual se propoe o presente artigo é promover uma discus-
sao sobre os desafios na exploracdo e producao derivados do petrdleo (6leo) e gas
natural, localizado na Bacia de Santos, Bacia de Campos e Bacia do Espirito Santo
numa area com cerca de 800 km de extensao e 200 km de largura entre o Estado de
Santa Catarina e o Estado do Espirito Santo e uma distancia média de 300 km da cos-
ta brasileira conhecida como Provincia do Pré-Sal. A explora¢ao e producao estao
atreladas as tecnologias, conhecimentos, experiéncias e solu¢ées desenvolvidas em
conjunto com os parceiros, as industrias e a comunidade académica a fim de mini-
mizar os riscos inerentes, a prevencdo contra desastres ambientais, aumentar a ca-
pacidade do Municipio técnica operacional, a adversidade logistica e a conquista de
novas fronteiras superando os limites. Com relacao aos aspectos metodolégicos do
estudo caracteristico foi o de pesquisa exploratério-descritiva por meio da pesquisa
bibliografica com analise qualitativa, uma vez que este método permite a observa-
¢ao, descricao e andlise de um fendmeno, bem como descobrir suas dimensées, o
modo como se manifesta e como os elementos estao interligados.
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INTRODUCAO

O artigo cientifico O Desafio do Pré-Sal: As Tecnologias Utilizadas na
Exploracdo e Producdo de Petréleo busca apresentar, de forma clara e objetiva,
0 panorama atual do processo de desenvolvimento das atividades de explora-
¢ao e producao das reservas localizadas na area do Pré-Sal.

A pesquisa foi realizada através da consulta de informacdes disponibi-
lizadas através de reportagens, de artigos publicados por empresas e consulto-
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rias especializadas, além do governo e de entidades de ensino.

O objetivo é fornecer informagdes e posicionar o leitor no contexto
deste artigo, especialmente por fomentar a obtencao de uma nova visao de fu-
turo, onde novas oportunidades de conhecimentos, negdcios, empregos e visao
macro e estratégica dos rumos que o Brasil caminhara na questdao do chamado
ouro negro, apresentando alternativas de desenvolvimento humano e tecnolé-
gico para toda a regiao da Baixada Santista e todo o pais.

O inicio do trabalho apresenta informacées basicas sobre o petrdleo,
como sua composicao e classificacdo, além da sua histéria, desde as primeiras
utilizagbes pelos hebreus e egipcios até o inicio da Era do Petréleo na década
de 50 do século XIX. Trata também de informacodes relevantes sobre a formacao,
composicdo e localizacdo da camada pré-sal no Brasil.

Na continuidade desse artigo associam-se os levantamentos de dados
sismicos e estudos geoldgicos, dissemina as informacdes das novas reservas en-
contradas, apresenta os investimentos realizados e o principal polo de pesquisa
e simulacdo da engenharia de constru¢ao da industria de exploracao em aguas
profundas e producdo nas plataformas de petréleo exclusivas do Pré-Sal, os
equipamentos e as solucdes tornando um processo sustentavel e implementa-
¢6es para minimizar o pesadelo logistico e finalmente a avaliacdo dos impactos
ambientais e riscos eminentes de acidentes.

1 CONTEXTUALIZAGCAO

2.1 O QUE E O PETROLEO

O termo petréleo significa todo e qualquer hidrocarboneto liquido em
seu estado natural, a exemplo do éleo cru e condensado, segundo a definicdo
regulamentada no Art. 6°, da LEI N° 9.478, DE 6.8.1997 - DOU 7.8.1997 que dis-
poe sobre a politica energética nacional e sobre as atividades relativas ao mono-
polio do petréleo, além de instituir o Conselho Nacional de Politica Energética
e a Agéncia Nacional do Petréleo. Tal vocabulo tem origem no Latim, no qual
“Petra” significa pedra e “Oleum’”, 6leo.

O petréleo é uma substancia oleosa, inflamavel, com cheiro caracteris-
tico e, em geral, menos denso que a dgua. Sua coloracao varia entre o negro e o
castanho escuro. (THOMAS, 2004).

Basicamente, o petréleo é uma mistura de compostos quimicos orga-
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nicos (hidrocarbonetos) e hetero-compostos (ndo-hidrocarbonetos), cujos sub-
produtos normalmente sdo separados em fracdes de acordo com o ponto de
ebulicao dos seus compostos como mostrado na tabela 01. (THOMAS, 2004).

Tabela 01 Fracdes tipicas do petréleo

Temperatura de Composicio
Fragao i E Usos
ebulicio (°C) aproxiumada
Gas residual e ; C-Cs Gas combustivel para uso
.. . i Ate 40 o i .
Gas ligquefeito de petroleo Ci-Cs domeéstico e industrial.
: WA o = Combustivel de
Gasolina 45 até 175 Cs-Cyo e
automoveis. solvente.
s _ Iluminacio, combustivel
Querosene 175 até 235 Cu-Cyz : y
de avides ajato.
Gasoleo leve 235 até 305 C13-Ci7 Diesel. fornos.
p . o Combustivel. matéria
Gasodleo pesado 305 até 400 Ci1-Cas ] I
prima para lubrificantes.
Lubrificantes 400 até 510 C26-Cis Oleos lubrificantes.
, p . " Asfalto. piche.
Residuos Acima de 510 Css - ) i
impermeabilizante
Fonte: (THOMAS, 2004)

Devido a combinacao de moléculas de carbono e hidrogénio presente
na molécula de petréleo, formam-se hidrocarbonetos que podem ser classifi-
cados como saturados, insaturados 15 ou aromaticos. Os hidrocarbonetos sa-
turados, denominados de alcanos ou parafinas devido ao fato de serem com-
parativamente inertes aos demais, sdo aqueles que tém o atomo de carbono
unido somente por ligagdes simples e ao maior nimero possivel de dtomos de
hidrogénio, constituindo cadeias lineares, ramificadas ou ciclicas, e interligadas
ou ndo. Os hidrocarbonetos insaturados ou olefinas apresentam pelo menos
uma dupla ou tripla ligagdo carbono-carbono. Os hidrocarbonetos aromaticos,
também chamados de arenos, apresentam pelo menos um anel de benzeno na
sua estrutura. (THOMAS, 2004).

Os nao-hidrocarbonetos sao caracterizados pelas impurezas concen-
tradas predominantemente nas fracdes mais pesadas do 6leo. Sdo estes os com-
postos sulforados (enxofre), nitrogenados, oxigenados, resinas e asfaltenos, e
compostos metdlicos. (THOMAS, 2004).

A classificacdo do petroleo é realizada de acordo com seus constituin-
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tes e identifica a relacdo entre o 6leo e a rocha de origem, podendo também
ser utilizada para saber o nimero de fragcbes a serem obtidas e as propriedades
fisicas das mesmas. (THOMAS, 2004).

Oleos parafinicos sdo excelentes para a produciao de querosene de
aviacao (QAV), de diesel, de lubrificantes e de parafinas. (THOMAS, 2004).

Oleos parafinicos ciclicos (nafténicos) sdo excelentes para a producdo
de gasolina, de nafta petroquimica, de QAV e de lubrificantes. (THOMAS, 2004).

Oleos aromaticos sdo mais indicados para a producéo de gasolina, de
solventes e de asfaltos. (THOMAS, 2004).

Tabela 2 Caracteristicas dos hidrocarbonetos

Parafina Parafina — o
_ Olefina Nafténico Aromatico
normal ramificada
Densidade Baixa Baixa Baixa Média Alta
Gasolina Ruim Boa Boa Média Muito boa
Diesel Bom Meédio Médio Médio Ruim
Lubrificantes Otimo Bom Médio Meédio Ruim
Resistente a . ]
. Boa Boa Ma Boa Ma
oxidacio

Fonte: (THOMAS, 2004)

Conforme explica Thomas (2004), o Petréleo se classifica de acordo
com o Grau API, (American Petroleum Institute) utilizado para medir a densi-
dade relativa de 6leos e seus derivados. Quanto maior a densidade 16 medida
do 6leo em questao, menor é o grau API, dividindo-o, assim, em petréleo leve,
médio, pesado e extrapesado, que possuem as seguintes caracteristicas:

Petréleo leve: possui °APl maior que 30; constituido basicamente por
alcanos, e uma porcentagem de 15 a 25% de cicloalcanos; (THOMAS, 2004).

Petroleo médio: possui °API de 22 a 30; além de alcanos, contém de 25
a 30% de hidrocarbonetos aromaticos; (THOMAS, 2004).

Petréleo pesado: possui °API menor que 22; formado sé de hidrocar-
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bonetos arométicos; (THOMAS, 2004).

Petroleo extrapesado: possui °API menor que 10; constituidos de hi-
drocarbonetos de cadeia longa (superior ao pentano). (THOMAS, 2004).

Thomas (2004) reforca que quanto maior o grau API, que é diretamen-
te proporcional a leveza do petréleo, maior o valor do produto no mercado, sen-
do assim, o petréleo médio é mais caro do que o pesado. Dentre os produtos
fabricados a partir do Petroleo estdo: benzina, 6leo diesel, gasolina, alcatrao,
plasticos, medicamentos, parafina, GLP, nafta, querosene, solventes, 6leos com-
bustiveis, 6leos lubrificantes, 6leo diesel, combustivel de aviacdo e muitos ou-
tros produtos sintéticos.

2.2 A HISTORIA DO PETROLEO

Estudos arqueoldgicos mostram que a utilizacao do petréleo teve ini-
cio 4000 anos antes de Cristo, sob diferentes nomes, tais como betume, asfalto,
alcatrdo, lama, resina, azeite, nafta, 6leo de Sao Quirino, nafta da Pérsia, entre
outros. A substancia em questdo era retirada de exsudagdes naturais e a Biblia
traz referéncias sobre a existéncia de lagos de asfalto que foram utilizados como
impermeabilizante. O uso do petréleo estendeu-se com os hebreus, que acen-
diam fogueiras nos altares onde eram realizados sacrificios; com Nabucodono-
sor, que pavimentava estradas na Babildnia; com os egipcios, na construcao de
piramides e na conservag¢ao de mumias; além dos muitos povos que utilizaram a
substancia como combustivel para iluminagao. Os gregos e romanos embebiam
lancas incendidrias com betume para atacar as muralhas inimigas, emprego este
que fora reutilizado pelos arabes apds o declinio do Império Romano. (VELD-
MAN; LAGERS, 1997)

Conforme lembra Veldman e Lagers (1997), o inicio da era do petréleo
como exploragcdo sustentada ficou marcada em 1859, nos Estados Unidos da
América (EUA), com a descoberta do Cel. Drake, na Pensilvania, de um poco de
21m de profundidade que produziu 2m3/dia de 6leo. Observou-se que a desti-
lacao do petréleo resultava em produtos que iriam substituir o querosene, ob-
tido a partir do carvao e do 6leo de baleia, que eram usados para iluminacao.

A invencao dos motores a gasolina e a diesel alavancou a indUstria do
Petroleo e o numero de poc¢os multiplicou-se. As melhorias nas tecnologias de
perfuracao de pocos foram ocorrendo com o estabelecimento de um marco im-
portante no Texas, onde em 1900 foi encontrado 6leo a uma profundidade de
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354m com a utilizacdo do sistema de perfuracao rotativo. O aperfeicoamento
dos projetos, da qualidade do aco e das brocas, e das técnicas de perfuracao
permite que a mesma possa ser realizada em pocos de mais de 10.000 m de
profundidade. (VELDMAN; LAGERS, 1997).

Ainda nos dizeres de Veldman e Lagers (1997), os limites de explora-
cao do petréleo foram se ampliando e a partir de 1947, a industria offshore se
deslocou para a primeira plataforma afastada da costa produzindo com segu-
ranca em distancia de 2 100 metros da costa e perfurando em laminas d'agua
de 3 050 metros.

Desde entdo os limites para este tipo de exploracdo nao se esgotaram
até hoje.

Summerland, California

Figura 1 - Inicio da exploracado Offshore na Califérnia
Fonte: (VELDMAN; LAGERS, 1997).

Ao longo dos anos, o petroleo imp0ds-se tanto como fonte de energia
quanto como fornecedor de matérias-primas industriais, obtidas por processa-
mento petroquimico, cujos compostos sdo utilizados diariamente em forma de
plasticos, borrachas sintéticas, tintas corantes, adesivos, solventes, detergentes,
explosivos, produtos farmacéuticos, cosméticos, etc. (VELDMAN; LAGERS, 1997).
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2.3 O QUE E O PRE-SAL

O petréleo do pré-sal estd em uma rocha reservatério localizada abai-
xo de uma camada de sal nas profundezas do leito marinho. (WIKIPEDIA, 2011).

Entre 300 e 200 milhdes de anos havia um Unico continente, a Pangeia,
que ha cerca de 200 milhdes de anos se subdividiu em Laurasia e Gondwana.
Ha aproximadamente 140 milhdes de anos teve inicio o processo de separagao
entre as duas placas tectonicas sobre as quais estdo os continentes que forma-
vam o Gondwana, os atuais continentes da Africa e América do Sul. (WIKIPEDIA,
2011).

No local em que ocorreu o afastamento da Africa e América do Sul,
formou-se o que é hoje o Atlantico Sul. (WIKIPEDIA, 2011).

Nos primdrdios, formaram-se varios mares rasos e areas semi-pantano-
sas, algumas de agua salgada e salobra do tipo mangue, onde proliferaram algas
e microorganismos chamados de fitoplancton e zooplancton. Estes microorga-
nismos se depositavam continuamente no leito marinho na forma de sedimen-
tos, misturando-se a outros sedimentos, areia e sal, formando camadas de ro-
chas impregnadas de matéria organica, que dariam origem as rochas geradoras.

A partir delas, o petréleo migrou para cima e ficou aprisionado nas ro-
chas reservatérios, de onde é hoje extraido. Ao longo de milhdes de anos e su-
cessivas Eras glaciais, ocorreram grandes oscilacdes no nivel dos oceanos, inclu-
sive com a deposicao de grandes quantidades de sal, que formaram as camadas
de sedimento salino, geralmente acumulado pela evaporacdo da agua nestes
mares rasos.

Estas camadas de sal voltaram a ser soterradas pelo oceano e por no-
vas camadas de sedimentos quando o gelo das calotas polares voltou a derreter
nos periodos inter-glaciais. (WIKIPEDIA, 2011).

2.4 O PRE-SAL BRASILEIRO

A chamada camada pré-sal é uma faixa que se estende ao longo de
800 quildémetros entre os Estados do Espirito Santo e Santa Catarina, abaixo do
leito do mar, e engloba trés bacias sedimentares (Espirito Santo, Campos e San-
tos). O petréleo encontrado nesta area esta a profundidades que superam os 7
mil metros, abaixo de uma extensa camada de sal que, segundo gedlogos, con-

servam a qualidade do petréleo (FOLHA, 2009) (Ver figura 02)
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Varios campos e pogos de petroleo ja foram descobertos no pré-sal,
entre eles o de Tupi, o principal. H4 também os nomeados Guard, Bem-Te-Vi,
Carioca, Jupiter e lara, entre outros. (FOLHA, 2009).

AS DESCOBERTAS DA CAMADA PRE-SAL NA BACIA DE SANTOS

R Riode Jeneiro ‘l.‘ %‘ Camada em &rca
® Leito do 5 ult rEf 3, :_Lc
p Blocos do pré-sal 3
BRASIL
] [7 BM-5-42 o SE 5
lara e Z g r
4 Parati -
Corcovado \ Tupi _5_
BM-5-50 -+ ﬁ ae
Cceant g
Atlantico —Jipiter
Bem-Te-Vi— H&.‘ Guarde e S
' Carloca Espétto Serto
3 | SN
BM-5-17 Caramba BM-5-22

Figura 2 As Descobertas da Camada Pré-Sal na Bacia de Santos
Fonte: (FOLHA, 2009).

Conforme relata a Folha (2009), um comunicado, em novembro do ano
passado, de que Tupi tem reservas gigantes, fez com que os olhos do mundo se
voltassem para o Brasil e ampliassem o debate acerca da camada pré-sal. A épo-
ca do anuncio, a ministra Dilma Rousseff (Casa Civil) chegou a dizer que o Brasil
tem condicdes de se tornar exportador de petréleo com esse 6leo.

Tupi tem uma reserva estimada pela Petrobras entre 5 bilhdes e 8 bi-
Ihdes de barris de petroéleo, sendo considerado uma das maiores descobertas do
mundo dos ultimos sete anos. (FOLHA, 2009).

A Folha (2009) divulgou que neste ano, as a¢ées da estatal tiveram for-
te oscilacdo depois que a empresa britanica BG Group (parceira do Brasil em
Tupi, com 25%) divulgou nota estimando uma capacidade entre 12 bilhées e 30
bilhdes de barris de petréleo equivalente em Tupi. A portuguesa Galp (10% do
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projeto) confirmou o numero.

Para termos de comparacao, as reservas provadas de petréleo e gas
natural da Petrobras no Brasil ficaram em 13,920 bilhdes (barris de 6leo equi-
valente) em 2007, segundo o critério adotado pela ANP (Agéncia Nacional do
Petréleo). Ou seja, se a nova estimativa estiver correta, Tupi tem potencial para
até dobrar o volume de 6leo e gas que podera ser extraido do subsolo brasileiro.
(FOLHA, 2009).

Estimativas apontam que a camada, no total, pode abrigar algo proxi-
mo de 100 bilhées de boe (barris de 6leo equivalente) em reservas, o que colo-
caria o Brasil entre os dez maiores produtores do mundo. (FOLHA, 2009).

3 ASTECNOLOGIAS UTILIZADAS NA EXPLORACAO E PRODUCAO DE PETRO-
LEO

3.1 GEOLOGIA DO PRE-SAL

[..[ Desde 1998, ano da abertura do mercado de
petréleo no Brasil, comegamos com os levantamentos sismi-
cos 2D utilizando cabos longos de oito quildometros ja com o
objetivo de obter uma melhor imagem da secdo geoldgica e
também abaixo do sal da plataforma continental brasileira.
Depois disso vieram os levantamentos sismicos 3D com ca-
bos de seis quildmetros e, em seguida, de oito quildmetros,
também com o objetivo de melhor imagear a parte mais
profunda. Mais recentemente os levantamentos ‘wide azi-
muth; aplicados pioneiramente no Golfo do México desde
2003, apresentaram bons resultados em éareas complexas.
Temos processos diferentes que ajudam no melhor image-
amento em profundidade dos dados em trés dimensoées|...[ .
(BOLETIM SBGf - Publicagao Sociedade Brasileira de Geofisi-
ca, 2008, p. 06 a 13).

Melhorar a freqiiéncia do sinal sismico e, conseqlientemente, melho-
rar aimagem do dado em aguas profundas e em reservatorios muito profundos
ainda é uma barreira dificil de vencer. Mas ndo impossivel.

Enquanto o barril do petrdleo estiver em torno de US$ 100, esta ques-
tao podera ser resolvida porque hoje o retorno do investimento é grande.

O alto custo de produzir petréleo 14 embaixo estd amarrado a questao
econdmica. Em dreas a semelhanca de Tupi e JUpiter serd necessario trabalhar
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com um patamar no minimo entre US$ 45 e US$ 50 por barril para ter retorno
econdmico. O preco alto promove mais investimentos em tecnologia, que de-
senvolvem ferramentas para romper esses gargalos.

Outra dificuldade sera trazer o gas natural explotado de Jupiter para o
mercado consumidor. Apesar de a reserva ser enorme, é preciso encontrar solu-
¢Oes econdmicas. Ultrapassar os gargalos tecnolégicos de producao de petréleo
na area do pré-sal é uma questdo de tempo e investimento. As Ferramentas mais
poderosas e sondas mais potentes serdo utilizadas. (SBGf, 2008).

Na area especifica de geofisica, o maior desafio atualmente é aumentar
o conteuldo de freqiiéncia na regido do pré-sal. Melhorar a resolucédo horizontal
e vertical do levantamento proporcionara para os levantamentos sismicos 3D
um maior adensamento de cela, uma maior densidade de informacao. Algumas
iniciativas ja foram tomadas para superar esse aspecto. Ja se trabalha com cabos
de 8 km com 50 m de espacamento. A questao é quanto isso vai onerar no custo
de producao de petroleo. A tecnologia ja existe, porém, o custo é muito elevado.
(SBGf, 2008).

Distlncio da costa 77 300 km

Profundidade

Lamina d'dgua

Camada pri-sal

Figura 3 Descobertas do Pré-Sal
Fonte: REVISTA BRASILEIROS. Disponivel em: <http://www.revistabrasileiros.

com.br/secoes/especiais/noticias/113/> Acesso em 30 de mar. 2011 as 23h16min.

Para a SBGf (2008), exploracdo das areas pré-sal é um desafio tecno-
l6gico importante que oferece oportunidades muito boas aos grupos de pes-
quisa interessados no processamento, modelamento, imageamento e inversao
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de dados sismicos. Deveria haver por parte da Petrobras e da ANP chamadas de
estimulo a estes problemas, por exemplo, em eventos onde seriam apresenta-
dos problemas especificos e também disponibilizados dados sismicos sintéticos
e reais para testes e experimentos. Dentre as ferramentas geofisicas disponiveis
hoje o imageamento sismico tem papel muito importante, pois pode ajudar
efetivamente as companhias de petroleo a melhorar a exploracdo dessas areas.
Uma ferramenta de grande potencial é a migracdo em profundidade, especial-
mente em verdadeira amplitude e na situagao de angulo comum.

O procedimento tem varios desafios, especialmente matematico-
-computacionais, porém todos eles vidveis desde que atacados com estrutura
adequada. (SBGf, 2008).

3.2 RESERVAS ENCONTRADAS NO PRE-SAL BRASILEIRO

Mais de metade de producdo brasileira esta concetrada na Bacia de
Campos, no Rio de Janeiro. Com as descobertas na camada abaixo do sal, a Bacia
de Santos (SP) fica no segundo lugar na producao nacional. A 4rea do pré-sal é
extensa vai do Espirito Santo até Santa Catarina e tem potencial para se tronar a
maior do Pais em producao. ( REVISTA BRASILEIROS, 2011).

RESERVAS PROVADAS E ESTIMATIVAS COM TUPI, IARA E PAR!

~ Em 1953 o Brasil possuia minimas reservas e produzia 2.700bbl/dia (Reconcavo);

~ Na busca de garantir a auto-suficiéncia, a pesquisa por reservas migrou dos campos
em terra para aguas ultra-profundas;

~ No pré-sal ja concedido esta provado o éxito da estratégia que levou as descobertas,
dobrando, pelo menos, as reservas nacionais.

Inciul

apenas
» Tupi, lara
« Parque

das
Balelas

Histdrico das Reservas Frovadas
Milhdas de barris d& S8 squivalsnts

1953 19270 1985 2000 2008 Future

Figura 4 Petrobras: Novo Marco Regulatério — Pré-Sal e Areas Estratégicas
Fonte: REVISTA BRASILEIROS. Disponivel em: <http://www.revistabrasileiros.
com.br/secoes/especiais/noticias/113/> Acesso em 30 de mar. 2011 as 23h16min.
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3.3 OS INVESTIMENTOS REALIZADOS

Conforme as explicacdes da Coppe/ UFRJ (2009), a descoberta de
reservas gigantes de petréleo e gds na camada do pré-sal trouxe um grande
desafio para o pais, a Petrobras e a comunidade cientifica brasileira: transpor o
patamar tecnoldgico para viabilizar a exploragao em pocos situados a 300 qui-
[6metros da costa, sob uma camada de até 3 mil metros de agua e 4 mil metros
de sal e sedimentos.

Nao é a primeira vez que os brasileiros se defrontam com um desafio
dessa natureza. A partir de 1974, quando se confirmou a existéncia das reservas
da Bacia de Campos, foi necessario desenvolver uma tecnologia nacional para
extrair o petréleo de pocos localizados a até 4 mil metros desde a superficie do
mar e a até 140 quilometros de distancia de terra firme.

A Coppe participa desse esforco desde 1977, quando seus professores
e alunos iniciaram as atividades de pesquisa e desenvolvimento que ajudaram a
Petrobras a colocar o Brasil na lideranca mundial da exploracao e producao em
aguas profundas. (COPPE/UFRJ, 2009)

Tal como a descoberta do 6leo na Bacia de Campos, a descoberta das
reservas do pré-sal encontra a industria nacional e internacional de producao de
petréleo no limite da tecnologia. Além de vencer as barreiras tecnoldgicas a cus-
tos econdmicos competitivos, sera também preciso fazé-lo a custos ambientais
aceitdveis, ou seja, com a sustentabilidade da qual o mundo ja nao pode abrir
mao. (COPPE, 2009)

Segundo dados publicados na Coppe (2009), estima-se que a primei-
ra producao significativa de dleo e gas do pré-sal ocorrerd em 2014 e que, em
2020, varios campos estarao em operagao. Nas paginas a seguir, veremos como
a COPPE estd se preparando para ajudar a Petrobras e o Brasil a lidar com os de-
safios e tornar realidade esse novo cenario.

3.3.1 Tecnologia permitiu avangar nas profundidades

Quando a profundidade das opera¢des no mar de Campos alcancou a
casa das centenas de metros, foi preciso abandonar as plataformas fixas crava-
das no fundo do mar e recorrer a estruturas flutuantes. Primeiro, foram as plata-
formas semissubmersiveis. (COPPE, 2009)

Conforme enfatiza a Coppe (2009), em seguida, navios-plataforma (an-
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tigos petroleiros convertidos) também passaram a ser usados. Nesse processo,
aumentou a participacao dos pesquisadores do Programa de Engenharia Naval
e Oceanica da COPPE, que se juntaram aos pioneiros da Engenharia Civil. Tra-
ziam com eles o conhecimento da hidrodinamica do mar e, sobretudo, ajuda-
vam a ampliar o conhecimento especifico sobre o mar brasileiro.

As estruturas flutuantes sdo mantidas em posicao por linhas de an-
coragem que somam varios quildmetros. Quanto maior a profundidade, mais
longa e pesada se torna os cabos, maior a pressao e o desgaste a que sdo sub-
metidos, maiores as dificuldades de instalagao e monitoramento. (COPPE, 2009)

3.3.2 Diversidade Tecnolégica

Segundo publicacbes da Coppe (2009), o prédio impressiona pela
arquitetura arrojada e singular. A grande construcao coberta de vidro e cores
fortes foi erguida para abrigar o maior supercomputador da América Latina e
0 76° do mundo. Montado com recursos da Petrobras, dentro de uma rede de
instituicoes de pesquisa batizada de Rede Galileu, o equipamento é formado
por 7.200 processadores instalados no novo Laboratério de Métodos Computa-
cionais em Engenharia (Lamce), erguido pela Coppe no Parque Tecnoldgico da
Cidade Universitaria.

Figura 05 Supercomputador
Fonte: COPPE/UFRJ. Os desafios tecnoldgicos e ambientais do Pré-Sal. Rio
de Janeiro. 2009. Disponivel em: <http://www.coppe.ufrj.br/coppe/publicacoes.html>

Acesso em 30 de jan. 2011 as 00h31min
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Coppe (2009) explica que um computador desse porte gera uma de-
manda de energia igual a de uma pequena cidade. Foi preciso construir uma su-
bestacao de 500 kVA sé para alimenta-lo. Apesar disso, toda a concepcao segue
os principios da arquitetura verde. Os processadores e as portas de refrigeracdo
sao projetados para o menor consumo possivel de energia, as paredes tém pro-
tecdo especial para garantir um transiente de temperatura suave e um caimento
apropriado para o reaproveitamento da dgua da chuva.

Com uma capacidade computacional total de 65 teraflops (operacoes
de ponto flutuante por segundo), o novo supercomputador (foto a acima) foi
montado com um olho no pré-sal. Nele serdo feitas as simulagdes que envolve-
rem plataformas, sistemas de engenharia de exploracao, hidrodinamica e geo-
dindmica, a parte ambiental, as bacias e os reservatérios. “O objetivo é antecipar
problemas e solugdes, tornando mais rapidas e baratas as operacbes em cam-
po’, explica o professor José Alves, do Lamce. (COPPE, 2009)

No aporte da Coppe (2009), Atualmente existem muitos programas
computacionais comerciais que rodam em centenas de processadores simulta-
neamente para resolver esses tipos de problemas. No novo supercomputador, a
escala é de milhares de processadores rodando simultaneamente. Com eles sera
possivel acompanhar e estudar os fendbmenos numa escala espacial-temporal
muito mais complexa.

Simulagdes desse porte produzem uma quantidade gigantesca de da-
dos, o equivalente a vdrias bibliotecas. Seria impossivel examinar tal volume de
dados numa tela convencional. Assim, acoplada ao prédio que abriga o compu-
tador, foi erguida outra imensa construcdo: uma caverna de visualizacado, cujas
paredes e teto sdo telas gigantes, onde os dados sao transformados em imagens
tridimensionais. (COPPE, 2009)

3.2.2.1 Tecnologias desenvolvidas para melhorias no processo de separa-
cao de dleo, gas e agua

Os esforgos mais concretos atualmente visam, pelo menos, diminuir o
tamanho das plataformas - e, portanto, os custos — por meio do desenvolvimen-
to de sistemas mais compactos. Estudos dessa natureza estao sendo feitos no
Programa de Engenharia Mecanica da Coppe, pela equipe comandada pelo pro-
fessor Atila Freire, da area de Mecanica de Fluidos. Trés laboratérios, com uma
area total de 6 mil metros quadrados, estdo sendo construidos com recursos
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da Petrobras para ajudar a melhorar as tecnologias de separacdo e elevacao do
petréleo e do gdas natural. Trata-se do Laboratdrio de Escoamento Multifasico
em Tubulag¢ées, o Laboratério de Separadores Compactos e o Laboratério de
Tecnologia de Engenharia de Pocos. (COPPE/UFRJ, 2009)

O orgulho da equipe é um aperfeicoamento concebido pelo Consdrcio
Petrobras/Coppe/Faculdade de Engenharia de Itajuba. Foi criada uma valvula ci-
clénica, que, ao contrario das valvulas convencionais utilizadas nos separadores,
impede que ocorra a emulsdo. Esse fendmeno é caracterizado pela quebra das
particulas de um dos materiais e sua mistura com o material que corre ao lado.
(COPPE/UFRJ, 2009)

Nos novos laboratérios também serd estudado um dos grandes pro-
blemas associados ao pré-sal: a grande quantidade de CO2 presente nos reser-
vatérios. O CO2 pode formar padrdes de escoamento que aumentam a perda de
carga, requerendo um aumento da pressao que faz o fluido escoar pela tubula-
¢ao (foto acima a direita). (COPPE/UFRJ, 2009)

CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente artigo instituiu utilidade e informacdes calcadas no conhe-
cimento técnico industrial de exploracdo e producéo de petréleo e gas natural,
mostrou de forma ordenada o desenvolvimento dos equipamentos e mao-de-
-obra em diversos segmentos operacionais, agregando capacidade técnica e efi-
cacia do desafio encontrado, que é a exploracao em alto-mar, em profundidades
de cerca de 7 km. O tema chama atencao da sociedade, da classe empresaria
e dos profissionais em busca de oportunidades, num cendrio com vasta pos-
sibilidade e diversas areas de atuacdo, bastando apenas a iniciativa e objetivo,
busca pelo desenvolvimento do conhecimento técnico e atitude na superagao
dos obstaculos.
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