campo de tupi

O desafio
sob o sal

A Petrobras confirmou, em novembro, a descoberta de um tesouro de US$ 800

bilhdes nas profundezas do litoral brasileiro. Maior jazida de petroleo e gas natural
descoberta até hoje no pais, a existéncia do megacampo de Tupi teve um impacto
extraordinario nos quatro cantos do globo: com um volume estimado de 5 a 8
bilhdes de barris (metade das atuais reservas nacionais), o Brasil passaria a ter o
equivalente a paises como Nigéria e Venezuela, entrando facilmente para o grupo
dos dez maiores produtores mundiais.

Para se ter uma idéia da repercusséao da noticia, uma das principais publicacdes
internacionais do setor de economia, a revista semanal inglesa The Economist,
estampou na matéria sobre a descoberta o seguinte titulo: “God may indeed be

Brazilian after all” (Afinal, Deus deve ser mesmo brasileiro).

N L,l meros d e TU p | m se tratando de uma nova fronteira da industria offshore,

o Brasil volta a ser foco da atencdo mundial, assim como

Reservas totais do Brasil: 14 bilhGes de barris aconteceu nos anos 1990, quando se destacou como uma
Volume em Tupi: de 5 (estimativa conservadora) lideranga em tecnologias para dguas profundas. Os

a 8 bilhdes de barris (50% das reservas atuais) . A P

; ‘ avancos laboratoriais vém sendo colocados em pratica

RN B OO eI B e GRS em escalas de tempo cada vez menores, reforcando a
na projegéo cartografica do estado do Rio de o i .
Janeiro, na divisa com a projecéo de Sao Paulo nova caracteristica da engenharia avancada, na qual o desenvolvi-

Investimentos nos Gltimos dois:anas: LSS/ bilhgo mento cientifico e as operagbes de campo interagem fortemente.
O pais, que é referéncia mundial na exploragdo de petréleo em

adguas profundas, precisa agora superar novos obstaculos: desenvol-

Pogos perfurados (nas camadas pré-sal): 15

Extensdo da jazida: 800 km, de Santa Catarina ao

Espirito Santo, com até 200 km de largura ver e aprimorar tecnologias para viabilizar a producao abaixo da ca-
Profundidade: 15 mil a 3 mil metros de mada de sal, a mais de 6 mil metros de profundidade.

profundidade + 3 a 4 mil metros de rocha A nova fronteira se estende pelas bacias do Espirito Santo, Cam-
Tempo e custo do primeiro pogo: um ano, pos e Santos, em horizontes mais profundos e em rochas denomina-

a US$ 240 milhoes

Tempo e custo do pogo atualmente: 60 dias,
a US$ 60 milhdes

das pré-sal. O volume descoberto, somente na acumulacdo de Tupi,

que representa uma pequena parte da nova fronteira, poderd au-
=

. i mentar em mais 50% as atuais reservas nacionais de
Qualidade do odleo: leve, de alto valor

comercial (28° API) petroleo e gds, que somam hoje 14 bilhées de barris.
Gés: Grande quantidade de gés natural Segundo o presidente da Petrobras, José Sérgio
associado Gabrielli, quando a nova provincia petrolifera esti-
Valor estimado: US$ 800 bilhdes = meio PIB ver sendo explorada, o Brasil deverd estar entre as
brasileiro oito ou nove maiores reservas do mundo. Atualmen-
Acréscimo de valor da Petrobras na bolsa te, a oitava posicdo no ranking de reservas mundiais

(apds o andncio de Tupi): US$ 28 bilhdes

de 6leo e gés é da Venezuela, com 107 bilhdes de
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0 ajuste/encaixe dos continentes em ambos os
lados do Atlantico sul. O perfil geoldgico, desde o
periodo pré-cambriano, se mantém até hoje.
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Reconstrugdo da Placa Tecténica do Atlantico Sul durante o periodo Cretaceo, indicando os movimentos
esféricos relativos ao Brasil e Oeste da Africa. As camadas de sal surgiram durante a atividade vulcénica do
periodo Albiano-Aptiano, entre 112 milhdes e 99 milhdes e 600 mil anos atras, aproximadamente.

[ pos-sal

barris de 6leo equivalente (boe).
A Nigéria, nona colocada, apa-
rece com 69 bilhdes de boe. O
Brasil ocupa a 24% posicdo, com
14,4 bilhoes de boe.

Tecnologia gera resultados

O megacampo de Tupi se es-
tende por uma faixa de mais de
800 km, de Santa Catarina ao
Espirito Santo, e tem até 200 km
de largura. Foi nesta drea que a
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Petrobras fez as primeiras desco-
bertas nas chamadas camadas de
pré-sal: os reservatoérios se encon-
tram abaixo de extensa camada
de sal, uma espécie de “segundo
subsolo” das bacias petroliferas.
Os reservatorios situam-se em
profundidades que variam de 1,5
mil a 3 mil metros. Depois de ven-
cer o desafio das dguas — o que
j& estd no DNA da Petrobras — é
preciso furar ainda 3 mil a 4 mil
metros de rocha até chegar as ja-
zidas. A Petrobras é a tnica em-
presa, na condicao de operado-
ra, com ou sem parcerias, que
perfurou, testou e avaliou as ro-
chas do pré-sal, até hoje.

A &rea denominada ‘Tupi' foi
analisada e testada pela Petro-
bras. A anélise dos testes de for-
macgao do segundo poco no bloco
BM-S-11, localizado na Bacia de
Santos, permite estimar o volu-
me recuperavel de 6leo leve de
28° API, em 5 a 8 bilhoes de bar-
ris de petroleo e gas natural. A
Petrobras é operadora da area e
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detém 65%, a empresa britanica
BG detém 25% e a portuguesa
Petrogal-Galp Energia, 10%.

Com investimentos de US$ 1
bilhdo, nos ultimos dois anos fo-
ram perfurados 15 pogos que atin-
giram as camadas pré-sal: oito
deles foram devidamente testados
e avaliados com as melhores téc-
nicas da industria petrolifera.
Estes pogos produziram o6leo
leve, de alto va-
lor comercial, e
grande quanti-
dade de gés na-
tural associado.

Para atingir
as camadas pré-
sal, entre 5 mil e )
7 mil metros de profundidade, a
Petrobras desenvolveu novos pro-
jetos de perfuracao. Com isso, mais
de 2 mil metros de sal foram supe-
rados. O primeiro pog¢o demorou
mais de um ano e custou US$ 240
milhoes. Hoje, a Petrobras perfura
um poco similar em 60 dias, a um
custo de US$ 60 milhdes.

Os dados obtidos por esses
pocos, integrados a um grande
esforco de mapeamento, possibi-
litaram delimitar, com elevado
grau de seguranca, a extensao de
Tupi. Cerca de 25% da area de
ocorréncia das rochas do pré-sal
j& estdo concedidas pela Agén-
cia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP)
a varias empresas petroliferas sob
a forma de blocos exploratérios e
concessoes de producao.

A andlise e a interpretacdo dos
dados de producao obtidos nos
oito pocos testados, com elevadis-
sima produtividade, forneceram
elementos concretos que permi-
tem garantir que o Brasil esta di-
ante da descoberta da maior pro-
vincia petrolifera do pais.

Potencial ainda
desconhecido

"A descoberta do megacampo
de Tupi abre de fato novas e ex-
celentes perspectivas para o se-
tor petrolifero brasileiro, confir-
mando a existéncia de uma nova
fronteira exploratoéria, de grande
potencial, no pré-sal das bacias
maritimas do Espirito Santo,
Campos e Santos. Entretanto, ain-
da é prematuro, até mesmo im-
prudente, mensurar as reservas',
observou o engenheiro de petro-
leo e diretor da Aurizénia Petrd-
leo, Oswaldo Pedrosa.

"De qualquer forma, as novas
descobertas devem ser entendidas
como um novo fator de atracao de
investimentos na industria de pe-
tréleo de nosso pais”, acrescenta.
"O marco regulatorio j& existente,
baseado em um regime de con-
cessOes, assegura ao pais os ele-
mentos essenciais para promover
o pleno desenvolvimento das ati-
vidades petroliferas num ambien-
te de livre concorréncia."”

De acordo com o diretor de
Exploragao e Producao da Petro-



bras, Guilherme Estrella, a Pe-
trobras pretende iniciar, até o fim
de 2010, a cons- h
trucdo de uma
planta piloto
para o desenvol-
vimento do cam-
po. A unidade
terd capacidade
para extrair 100
mil barris por dia de dleo e entre
1,5 milhao e 2 milhdes de metros
cubicos didrios de gés natural.
Ele ressalta, no entanto, que qual-
quer previsdo é ainda prematu-
ra. "O volume de producao de-
pendera da anélise dos dados da
planta-piloto”, afirmou em tele-
conferéncia com analistas de mer-
cado. A exploracao comercial es-
taria prevista para 2013.

Antes disso, a Petrobras terd
de resolver uma série de ques-
toes para que a area de Tupi se
torne comercialmente produtiva.
A primeira é baratear o custo de
producgao. A reserva foi descober-
ta numa formacao geoldgica bas-
tante profunda, que é chamada
de pré-sal por estar coberta por
uma camada de cerca de 2.000
metros de sal marinho deposita-
do no leito oceanico.

"Estamos aprendendo, mas, ain-
da assim, é muito caro”, afirma Es-
trella. “Nao hé barreira tecnoldgica
objetiva. Nossos esforcos, agora, sao
para baratear os custos”, comple-
tou. A Petrobras afirma que ela foi a
primeira petrolifera no mundo a ex-
plorar a camada pré-sal, o que im-
plica em investir no aprendizado.

De qualquer modo, dada a
complexa tecnologia envolvida na
exploracao desse tipo de forma-
cdo geoldgica, é bem provavel que
o custo de exploracdo da jazida
seja maior que a de outras areas
da Petrobras por muito tempo. Por
isso, sua viabilidade comercial
dependera também das perspec-
tivas da cotacdao do petrdleo nos
proximos anos. Nesse caso, a di-
retoria da empresa aposta que o
cendrio ndo deverd mudar de
modo drastico. "A tendéncia de
manutencao de altos precos do
6leo vai permitir investimentos em
novas tecnologias", diz Estrella.

Novos desafios

A companhia também precisa-
rd definir que processo de pro-
ducao vai adotar. Para o projeto-
piloto, hd duas possibilidades:
deslocar um navio-plataforma de

tupi - desafio sob o sal

A DESCOBERTA DO MEGA-
CAMPO DE TUPI ABRE DE
FATO NOVAS E EXCELEN-
TES PERSPECTIVAS PARA
O SETOR PETROLIFERO
BRASILEIRO, CONFIRMAN-
DO A EXISTENCIA DE UMA
NOVA FRONTEIRA EXPLO-
RATORIA, DE GRANDE PO-
TENCIAL, NO PRE-SAL DAS
BACIAS MARITIMAS DO
ESPIRITO SANTO, CAMPOS
E SANTOS. ENTRETANTO,
AINDA E PREMATURO, ATE
MESMO IMPRUDENTE,
MENSURAR AS RESERVAS.

Oswaldo Pedrosa
diretor da Aurizonia Petréleo

Retirada estratégica

anuncio do megacampo de
Tupi foi acompanhado pela
aprovagdo de uma resolugao
no Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) determinando a
exclusdo de 41 blocos que seriam
leiloados na Nona Rodada de Licita-
coes da ANP, nos dias 27 e 28 de
novembro. Estes blocos estdo na
area de influéncia da nova fronteira
exploratéria e tém grande potencial
de descobertas.
A ministra-chefe da Casa Civil,
Dilma Rousseff, disse que a decis&o

do CNPE de retirar os 41 blocos da
rodada da ANP se baseou no inte-
resse nacional: “E a preservagao dos
interesses do pafs diante da desco-
berta de uma riqueza de proporgdes
significativas”, afirmou a ministra, apds
participar, na sede
da Petrobras, no
Rio, de reunido ex-
traordinéaria do
CNPE, com a pre-
senga do presiden-
te Luiz Inacio Lula
da Silva. Dos 312

blocos previstos na rodada, sobraram
os 271 postos em leildo pela Agéncia.

O ministro interino de Minas e
Energia, Nélson Hubner, presidente
do CNPE, disse que a resolugdo do
conselho determina rigorosa obser-
vagdo dos direitos adquiridos e atos
juridicos perfeitos, relativos as areas
concedidas ou arrematadas em lei-
l6es da ANP. A resolugado também
levard o Ministério de Minas e Ener-
gia a avaliar, no curto prazo, as mu-
dangas necessarias no marco legal
que contemplem “um novo paradigma
de exploragdo e produgdo de petro-
leo e gas natural” em decorréncia da
nova provincia petrolifera.
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uma regido em declinio para a
area de Tupi, ou licitar a constru-
cdo de um navio especifico para
a jazida. A decisdo dependerad
dos custos e dos dados de explo-
racao analisados.

J& para a producdo comercial,
a empresa também aguarda o re-
sultado de testes em areas proxi-

f
anco de Imagens Petrobras

mas a nova reserva. Nao esta
descartada a construcao de uma
infra-estrutura comum, caso es-
sas dreas também sejam vidveis.

Os investimentos necessarios
para a implantacdao da planta-pi-
loto e para a exploracdo comercial
de Tupi ainda nao foram estima-
dos. Em agosto deste ano, a Pe-

trobras divulgou um programa de
investimentos de US$ 112,4 bi-
lhoées para o periodo de 2008 a
2012 — 58% do total serdo destina-
dos a area de exploragdo e pro-
ducdo. Quando elaborou o orca-
mento, a Petrobras ainda nao co-
nhecia o potencial de Tupi, que
poderd promover mudancas no
plano de investimento previsto, de
acordo com José Sérgio Gabrielli:
"Provavelmente, teremos de alte-
rar o orcamento”, disse ele.
Desde sua criacao, a Petrobras
descobriu no Brasil 25 bilhoes de
barris de petroleo e gas natural,
dos quais ja foram produzidos 11
bilhées de barris. As atuais reser-
vas provadas brasileiras sao de
14 bilhoes de barris. A maior parte
deste petrdleo e gés natural estd
localizada em camadas geolégi-
cas denominadas "poés-sal”, sen-
do 80% na Bacia de Campos, com
predomindancia de 6leo pesado.
A partir de 2003, a Petrobras ex-
pandiu suas atividades e buscou no-
vas fronteiras exploratérias. Em de-
corréncia desse esforco, a Companhia
apropriou reservas de 9 bilhoes de
barris, nos tltimos cinco anos.

Metas
ambiciosas

m entrevista, Gabrielli disse que
= o0 plano de investimentos da

b EMpPresa, apresentado em
agosto de 2007 e que prevé aplica-
¢cdo de US$ 112 bilhdes até 2012, ndo
contemplaria os investimentos no
pré-sal. “O valor deve subir.” A entra-
da em operagdo do campo de Tupi,
prevista para acontecer em até seis
anos, contribuird para a redugdo das
importacdes de dleo leve e diesel fei-
tas pela companhia.

Atualmente, a Petrobras importa
300 mil barris diarios de ¢leo leve. “Das
areas com possibilidade de ocorrén-
cia de hidrocarbonetos na camada de
pré-sal do litoral brasileiro, cerca de
25% estao atualmente sob concessao.
Desses 25%, a Petrobras atua em 70%
dos blocos, sozinha ou em parceria.”

Segundo Guilherme Estrella, a
previsdo é declarar a comercialidade
de um primeiro campo na area do pré-
sal, no Espirito Santo, em 2009. “Con-

firmando-se os testes na area de Par-
que das Baleias, vamos interligar o
pogo a plataforma ja instalada no Es-
pirito Santo.”

O diretor disse que a tecnologia
de produgdo para operar neste tipo
de campo estéa disponivel, mas o cus-
to é alto. “A tecnologia vai ser aplica-
da na reducdo de custos”, afirmou.. E
salientou que os campos estdo situa-
dos a 250 km da costa. Ele também
informou que a Petrobras estd em
contato com empresas que detém
tecnologia para aproveitamento do gés
dos campos no proéprio local. Uma al-
ternativa é instalar térmicas flutuan-
tes que poderiam enviar energia para
o continente por meio de cabos sub-
marinos.
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Novos horizontes para a industria
de 6leo e gas offshore

campo de Tupi é a ponta de

um iceberg, ou seja, caso se

concretize a expectativa de
grandes reservas na camada pré-sal,
surgird uma nova fase de desenvol-
vimentos tecnolégicos, dando se-
qiiéncia ao esforco da ultima déca-
da em tecnologias para aguas pro-
fundas. "Os investimentos serdo vul-
tosos pela complexidade dos proces-
sos de perfuracao
e tecnologia dos
pocos"”, comenta
Segen Estefen,
diretor de Tecno-
logia e Inovacao
da Coordenacéao
dos Programas de
Pés-graduacao de
Engenharia da Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro (Coppe/UFRJ).

Segen assegura que a camada de
sal, com espessura média de 2 km,
situada entre a lamina d'dgua e o
reservatorio, apresenta caracteristi-
cas diferenciadas em relacdo a con-
sisténcia e estabilidade usuais, ne-
cessitando de pesquisas que consi-
derem a acdo da pressdo exercida
pelo material da formacéao sobre os
tubos de producédo. "E necessario
aprimorar as tecnologias de pocos,
com énfase para a estabilidade e re-
sisténcia da tubulacdo e maior én-
fase no uso do conceito de pogos in-
teligentes, que irdo propiciar um
melhor gerenciamento da producao
a partir de informacdo on-line das
condicoes de temperatura, pressao
e vazao dos pocos”, enumera. “Para
isso, sdo necessarios sensores avan-
cados de fibra 6tica e infra-estrutu-
ra laboratorial de testes em camara
termo-hiperbdrica”, explica.

Para Segen, a garantia de escoa-
mento é de vital importancia, tendo
em vista a elevacdo média da ordem
de seis mil metros até a superficie do
mar. "Para isso, se fazem necessarias

tecnologias de bombeio multifasico
associado a tubulacdes que combi-
nem alta resisténcia a pressao exter-
na e isolamento térmico. Um concei-
to de duto a ser melhor investigado
para este fim é o 'duto sanduiche’, tubo
com as camadas interior e exterior em
aco, cujo anular com resisténcia me-
canica deve também proporcionar
isolamento térmico", diz.

Técnicas de Confiabilidade e Anéa-
lise de Risco serdo cada vez mais ne-
cessdrias para operacoes seguras e
rentaveis. A automacdo também ga-
nhard maior destaque, tendo em vista
a complexidade das operacoes e a
necessidade de intervencoes precisas.

"A Petrobras em cooperacdo com
as Universidades brasileiras tem ple-
nas condi¢oes de conduzir estes de-
senvolvimentos técnico-cientificos,
visto que muitos deles ja se encon-
tram em andamento”, ressalta Segen.

Na linha de frente

Meses antes do anuncio da reser-
va de Tupi, pesquisadores da Coppe/
UFRJ ja tinham em maos o projeto
de uma nova camara hiperbérica
capaz de simular pressoes e tempe-
raturas do ambiente marinho até 7
mil metros de profundidade. A esti-
mativa é de que esta camara — quar-
ta a ser produzida no Laboratorio de
Tecnologia Submarina (LTS) da Co-
ppe, para testar equipamentos usa-
dos na extracdo de petréleo no mar —
entre em operacéo no inicio de 2009.

Em 1989, quando a exploracao
de petréleo no Brasil ainda néo ul-
trapassava laminas d'agua de 500 m,
a Coppe projetou e construiu a pri-
meira cdmara hiperbarica capaz de
simular pressdes e temperaturas do
ambiente marinho até mil metros de
profundidade. A segunda, projetada
trés anos depois, simula condicdes
marinhas de até cinco mil metros, e
a terceira, com capacidade para sete

mil metros, vem sendo utilizada no
momento para testar, em tempo
real, sensores de pocos inteligentes
que monitoram as condicdes dos
pocos petroliferos abaixo do fundo
do mar.

O diretor de Tecnologia e Inova-
cao da Coppe, Segen Estefen, expli-
ca que nas condicdes dos pocos pré-
sal, que se encontram em profundi-
dades de cerca de quatro mil metros
abaixo do fundo do mar, é fundamen-
tal a utilizacdo de instrumentacao
avancada com sensores de fibra 6ti-
ca, os pocos inteligentes, para se ob-
ter dados em tempo real, viabilizan-
do as tomadas de decisao para oti-
mizar o desempenho dos pocos. “Os
sensores informam aos operadores os
niveis de presséo, temperatura e va-
za0 no poco monitorado. Como es-
tdo sujeitos a temperatura elevada
associada a alta pressdo, devem ser
testados em uma camara termo-hi-
perbdrica em laboratério antes da
utilizacdo no campo"”, esclarece.

A modelagem de ondas acusticas
podera ajudar a Petrobras a explorar o
Campo de Tupi. A técnica vem sendo
aperfeicoada pela equipe do Labora-
tério de Métodos Computacionais em
Engenharia (Lamce) da Coppe, sob a
coordenacao do professor Luiz Landau.
Conhecidas tecnicamente como sismi-
cas, as ondas acusticas sao emitidas
em direcdo ao fundo mar e se propa-
gam no interior das rochas. As ondas
s@o monitoradas por um equipamen-
to chamado hidrofone.

De acordo com o tempo de retor-
no e a intensidade das ondas refleti-
das é possivel, por meio de técnicas
de migracéo, conhecer as estruturas
geologicas em subsuperficie. Depois,
para obter algumas propriedades
importantes das rochas, operacao
que indica se ela tem ou nao reser-
vas de petréleo, sdo utilizadas técni-
cas avancadas de inversao.
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E NECESSARIO APRIMORAR
AS TECNOLOGIAS DE PO-
COS, COM ENFASE NA ES-
TABILIDADE E RESISTEN-
CIA DA TUBULACAO E NO
USO DO CONCEITO DE PO-
COS INTELIGENTES, QUE

IRAO PROPICIAR UM ME-

LHOR GERENCIAMENTO DA

PRODUCAO A PARTIR DE
INFORMACAO ON-LINE DAS
CONDICOES DE TEMPERA-
TURA, PRESSAO E VAZAO

DOS POCOS.

Segen Estefen
diretor de Tecnologia
e Inovagao da Coppe/UFRJ

"Trabalhamos com modelos que
tornam visiveis na tela do computador
as informacoes fornecidas pelas ondas
sismicas. De acordo com sua intensida-
de, podemos visualizar quando a onda
chega a uma camada de sal, ponto em
que ela comeca a perder energia, pro-
vocando uma queda de resolucdo das
camadas subjacentes. Estes modelos
podem ser utilizados como ferramenta
para implementac¢do de novas técnicas
de imageamento que visam melhorar
a resolucdo das estruturas abaixo do
sal", explica o professor.

Investimentos milionarios
Mesmo sabendo que néo sdao pou-
cos os desafios tecnologicos a serem
enfrentados, os pesquisadores avali-
am que o alto custo é hoje o principal
desafio. Este poderd chegar a U$ 30
bilhoes, de acordo com os célculos
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do pesquisador da Coppe, Giuseppe
Bacoccoli, que levou em conta os moé-
dulos de producéo, incluindo plata-
formas, dutos e perfuracédo de pocos.

Bacoccoli estima que com a per-
furacdo de apenas um pogo em Tupi
a Petrobras gastard em torno de U$
120 milhodes, o que representa mais
de dez vezes o custo da perfuracao de
outros pocos, como os da Bacia de
Campos. Segundo o pesquisador, a
jazida descoberta estd abaixo de 2 mil
metros de dgua, mais 2 mil metros de
sedimentos e mais 2 mil metros de sal.
"Nesta profundidade, o sal se torna
uma massa plastica e impermedvel
que acaba fechando o poco apds ser
perfurado. Para evitar este fecha-
mento é preciso utilizar revestimen-
tos feitos de tubos de ago com altis-
sima resisténcia, que suporte a tem-
peratura ambiente que chega a va-
riar entre 200° e 300° C. Além disso,
a impermeabilidade do sal gera uma
pressdo ainda maior no poco, e esta
precisa ser bem controlada na hora
da perfuracdo para evitar uma ex-
plosédo, que jorraria petréleo para
todo lado", explica.

Dominar a tecnologia de perfu-
racdo da camada de sal é o primeiro
passo. O desafio seguinte serd levar
o petroleo do campo de Tupi até a
superficie. Na opinido do professor
do Programa de Engenharia Civil da
Coppe, Edson Castro Prates de Lima,
para transportar o 6leo é preciso dis-
por de dutos (risers) resistentes a pres-
sdo da camada de &gua, que aumen-
ta em cada 10 metros de profundida-
de. O duto tem que ser robusto e, ao
mesmo tempo, leve, e ter capacidade
para conservar a temperatura do 6leo
que sai fervendo das rochas e chega
ao topo do poco, ja no leito marinho,
a 100° C. Sem a protecgéo térmica, o
oleo resfria e gera coagulos que en-
topem o duto.

"Do leito marinho até a superficie
serdo 2 mil metros a serem percorridos
no fundo do mar, onde a temperatura
da dgua é em torno de 4° C, o que pode-
14 provocar uma queda de temperatu-
ra no 6leo, caso o riser ndo o proteja”,
explica Edson. A solucao apontada pelo
professor implica na utilizacdo de um

tubo de aco flexivel
feito a base de tita-
nio, que apesar de
ser considerado
caro é um material
bem resistente e
adequado para este
| transporte. “Caso
seja inviavel econo-
micamente, uma outra opcdo é injetar
nos risers produtos quimicos que evitem
o adensamento do 6leo”, complemen-
ta o professor Segen.

Motivagdo em dobro

Para o professor Nelson Ebecken,
coordenador do Ntcleo de Transferén-
cia de Tecnologia (NTT) da Coppe, o
desafio é 6timo para a academia, pois
motiva vérias teses de mestrado e dou-
torado sobre o tema. O professor per-
deu a conta de quantas teses defendi-
das na institui¢do ja contribuiram
para a solucdo de problemas envol-
vendo a exploracédo de petréleo. Entre
os alunos, Nelson ressalta o engenhei-
ro Alvaro Maia da Costa, atual asses-
sor do diretor de Exploracao e Produ-
cao da Petrobras Guilherme de Oli-
veira Estrella. A tese de doutorado de
Maia, defendida no Programa de En-
genharia Civil da Coppe, em 1984,
abordava exatamente o comporta-
mento da rocha de sal.

Nos trés ultimos anos, Bacoccoli
vem acompanhado detalhadamen-
te o comportamento da rocha de sal.
O pesquisador, que vem levantando
dados geologicos e geofisicos sobre
o Campo de Tupi, afirma que o Bra-
sil tem tudo para superar as dificul-
dades em relacao aos altos investi-
mentos que serdo necessarios. “Uma
vez confirmada as reservas recupe-
raveis de 8 bilhdes de barris de 6leo
—do qual 85% sao de petroleo leve —
todos os investimentos serdo compen-
sados. Além disso, esta é uma esti-
mativa inicial e o reservatdrio pode
ser maior do que imaginamos, e mes-
mo assim jd estamos aumentando as
nossas reservas em 50%", conclui o
pesquisador que estima que para o
ano de 2014 o pico de producao no
Campo de Tupi seja de cerca de 1
milhdo de barris ao dia. W



