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Petroleo pesado e ultrapesado
Reservas e producdao mundial

No decorrer do ultimo século, o petréleo foi o grande propulsor da economia mundial,

chegando a representar, no inicio da década de 1970, 50% do consumo de energia primaria

no mundo. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, com dados referentes ao ano

de 2005, houve uma diminui¢ao da utilizagéo do petroéleo ao longo do tempo, porém sua

participagdo no consumo energeético do planeta ainda representa cerca 43%, e ainda devera

manter-se expressiva por varias décadas. Além de predominante no setor de transportes, o

petroleo ainda é o principal responséavel pela geragao de energia elétrica em diversos paises

do mundo, devido a instalagdes de usinas termelétricas.
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s diversos tipos de Oleos existentes na natureza apresentam uma di-

versidade de valores de densidade e viscosidade. A densidade é uma

das caracteristicas mais importantes para se determinar como o flui-
do vai se comportar durante no processo de produgao, ou seja, durante o
escoamento dentro do reservatoério e em tubulacdes, ja a viscosidade é um
dado de grande importancia para o refino. Entretanto, mesmo ndo havendo
nenhuma relacao clara entre os dois, a classificacdo do éleo é feita a partir
de sua densidade, j& que a viscosidade ¢ altamente influenciada pela tempe-
ratura. De acordo com essas propriedades, os petréleos crus podem ser clas-
sificados como: leve, médio, pesado e ultrapesado.

A densidade relativa de um produto é definida como a relagdo entre sua
massa especifica a uma dada temperatura e a massa especifica de um pa-
drdo, a mesma ou diferente temperatura. A densidade do petréleo é impor-
tante porque ela reflete, por si sé, os conteudos de fracoes leves e pesadas dos
Oleos crus, pois se trata de uma propriedade aditiva em base volumétrica.

Uma vez que a densidade é uma propriedade dos liquidos, a industria do
petrdleo utiliza a expressao °API (grau API), do American Petroleum Institute,
como referéncia para a densidade do 6leo medida em relacdo a &gua, com o
intuito de identificar rapidamente se o 6leo é leve, médio, pesado ou ultrapesado.
Quanto maior o grau API, mais leve serd o petréleo e maior mercado ele tera.
O grau API é determinado utilizando-se a seguinte correlacao:

na qual p é a densidade especifica do 6leo (densi-
-131,5 | dade do 6leo/densidade da dgua). O grau API é
P medido nas chamadas "“condicdes standard - std",
nas condicoes padrao de 25°C (68°F) e 1 atm.
De acordo com diversas instituicbes ligadas a industria de petrdleo,
listadas na Tabela 1, existem diferentes classificacdes de 6leos crus em rela-
cdo ao grau API.
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A ocorréncia de 6leos pesados e ultrapesados vem
aumentando sensivelmente e aponta para a necessida-
de de maiores investimentos na exploracdo das jazidas
e, conseqlientemente, para o desenvolvimento de novas
tecnologias. Por mais que se ensejem esforcos para a
producéo de petréleo a mais de 2.000 m de profundida-
de, as empresas também precisam encontrar formas de
aproveitar o 6leo ndo convencional encontrado.

Para paises pobres e em desenvolvimento é muito
importante manter uma grande producédo de 6leo ca-
paz de sustentar sua demanda interna, evitando a im-
portacdo que em geral impde precos mais elevados.
Analisando a situacao deste ponto de vista, é importan-
te ndo apenas explorar e encontrar mais reservatérios
de 6leos, mas também explorar aqueles que ja foram
descobertos e ndao foram desenvolvidos, devido a falta
de tecnologias para produzir-los economicamente.

Existem previsdes econdmicas de que, para o ano
2025, o dleo pesado seja a principal fonte de energia
féssil no mundo. As reservas de 6leos pesados sdo signi-
ficativamente grandes. No Brasil, o local com maior
incidéncia de 6leos pesados esta em dguas profundas da
Bacia de Campos, offshore, estado do Rio de Janeiro,
que produz cerca de 90% de todo o petrdleo nacional.
Na regido Nordeste hé pogos de sua producdo onshore
de 6leo pesado localizado no estado do Rio Grande do
Norte. A busca da sonhada autonomia no setor petroli-
fero no Brasil passa por encontrar métodos para explo-
rar, produzir, transportar e refinar esses 6leos. Para isso,
¢é essencial entender que a maior dificuldade de manu-
seio e processamento dos 6leos pesados leva a necessi-
dade de se estabelecer uma integracdao de acodes e
tecnologias, que vao desde a movimentacdo desses 6leos
no reservatoério, transporte rumo a refinaria, e por fim
seu tratamento e refino.

Petroleo pesado e ultrapesado

Considera-se que os 6leos pesados tém menos de
19°API (entre 10°-20°), uma densidade maior que 0,90 g/
mL e uma viscosidade maior que 10 cP, entre 10 cP-100
cPno fundo e, viscosidade de 100 cP a 10.000 cP na super-
ficie. Essas caracteristicas aumentam as dificuldades e

Figura 1 - Estimativas dos recursos petroliferos mundiais
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Fonte: Adaptado de Schlumberger, 2007.

Tabela 1 - °API sugerido por alguns instituicdes/setores da indUstria petrolifera

> °API (Grau APD)
Orgéo ] . v . -

6leo leve 6leo médio 6leo pesado 6leo ultrapesado
Alberta Government/Canada® > 34 25 - 34 10 - 25 <10
U.S. Department of Energy® > 35,1 25 - 35,1 10 - 25 <10
OPEP® > 32 26 - 32 10,5 - 26 < 10,5
Petrobras offshore® > 32 19 - 32 14 - 19 < 14
Petrobras onshore® > 32 18 - 32 13 -18 <13
ANP/Brasil® > 31,1 22,3 - 31,1 12 - 22,3 <12

Fonte: (1) Governo do estado de Alberta, Canada. www.gov.ab.ca; (2) Departamento de Energia dos Estados Unidos.
www.energy.gov; (3) Organizag&o dos Paises Exportadores de Petréleo. www.opec.org; (4) Petréleo Brasileiro S.A.

www.petrobras.com.br; (5) Agéncia Nacional do Petréleo. www.anp.gov.br.
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Tabela 2 - Quantidade de 6leo pesado em bilhdes de
barris, em diferentes continentes/regides

Continente/Regido | Quantidade (bilhdes de barris)

Oriente Médio 9856
Europa/Eurasia 2307
Asia-Pacifico 3735
Américado Sul, Central e Caribe 33494
Africa 904
América do Norte 4454
Total 54750

Fonte: Adaptado de Schlumberger, 2007

Figura 2 - Distribuigdo das reservas de dleo pesado,
por continente
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Fonte: Adaptado de Schlumberger, 2007.

tornam sua exploracdo onerosa, dificultando sua movi-
mentacdo desde o reservatdrio até a superficie. Os dleos
pesados sdo muito viscosos e tém elevada quantidade de
carbono em relacdo ao hidrogénio, em geral com mais
de 15 &tomos de carbono por molécula. Também tém
como caracteristica indices elevados de aromaéticos, pa-
rafina, asfalteno, enxofre, nitrogénio e metais pesados.
Além disso, os 6leos pesados tém um ponto de ebulicdo
bem maior que os 6leos leves (Obregén, 2001).

O termo '6leo ultrapesado’ ou 'extrapesado’ é usado
junto com o dleo pesado, embora seu uso nao seja tdo
significativo hoje. O 6leo ultrapesado é definido como
tendo uma viscosidade maior de 10.000 cP e grau API
abaixo de 10° (em média), ou seja, mais pesado que a
4gua. Outra definicdo para dleo ultrapesado é a de uma
mistura viscosa que ocorre naturalmente, rica em
hidrocarbonetos de cadeia mais longa que o pentano,
que pode conter compostos de enxofre e que, no estado
natural, ndo é recuperdvel em uma taxa econdémica atra-
vés do poco produtor. Este tipo de petroleo flui nas condi-
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coes naturais de afloramento na superficie, a temperatu-
ra ambiente e sob pressdo atmosférica (Trevisan, 2003).

Além das maiores dificuldades para produgéo, o 6leo
pesado tem menor valor de mercado, se comparado a
um 6leo leve, porque gera menos derivados nobres. Ou-
tro fator de desvalorizacao dos 6leos pesados é o eleva-
do teor de acidos nafténicos, os quais, se ndo forem eli-
minados, podem causar graves problemas de corrosao
nas refinarias.

A extracdo do 6leo pesado e ultrapesado é extrema-
mente complexa e mais cara que a do 6leo leve, por isso
em muitos casos o reservatoério é considerado comer-
cialmente invidvel. Esse é o grande desafio das compa-
nhias no momento, garantirem a viabilidade comercial
desses reservatodrios. Atualmente, o inico campo de pe-
troleo offshore que produz 6leos crus por meio de um
sistema permanente é o Captain, no Mar do Norte, a
107 m de profundidade. Quanto mais funda for a explo-
ragdo, maiores os riscos, os custos e as dificuldades de
operacao. Se o 6leo encontrado for pesado, os desafios
sao ainda maiores e o valor do produto no mercado
atual ndo compensa (De Queiroz, 2006).

Reservas e produgdo de petréleo ndo
convencional

A maior parte dos recursos de petréleo do mundo
corresponde a hidrocarbonetos viscosos e pesados. Se-
gundo Alboudwarej (2007), as estimativas do total de
reservas de petréleo no mundo oscilam entre 9 a 13
trilhdes de barris, incluindo éleos pesados, ultrapesados
e o betume que, somados apresentam cerca de 70% dos
recursos petroliferos, como apresentado na Figura 1.

As reservas mundiais de petréleo convencional com-
provadas, que representam 30% de todos os recursos
petroliferos, se mantiveram na marca de cerca de um
1,2 trilh@o de barris no ano de 2005, tendo uma produ-
cdao mundial equivalente de quase 81,088 bilhoes de
barris em 2005. As reservas provadas sdo quantidades
comercialmente recuperaveis de petroleo, estimadas a
partir de dados geoldgicos e/ou de engenharia com ele-
vado grau de certeza.

Consideram-se petroleos ndo convencionais aque-
les recursos que foram identificados, mas que, por suas
caracteristicas geoldgicas, requerem tecnologias alter-
nativas de exploracédo e transporte, com custos de pro-
ducgéo, em geral, superiores aos custos do petroleo con-
vencional.

De acordo com Kooper et al. (2007), as estimativas
de reservas dos 6leos nao convencionais no planeta os-
cilam entre 6 a 9 trilhdes de barris. Os 6leos pesados
representam cerca de 15% das reservas estimadas. J& a
sua quantidade em relacdo as reservas comprovadas
gira em torno dos 550 bilhdes de barris, sendo o conti-
nente americano a regido com as maiores jazidas, em
torno de 61% do montante, conforme apresentam a Ta-
bela 2 e a Figura 2.



Figura 3 - Reservas de dleos pesados, em diferentes paises
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Fonte: Adaptado de Schlumberger, 2007.

Nas Figuras 3 e 4, sdo mostradas, respectivamente,
a distribuicao das reservas de 6leos pesados em diferen-
tes paises e a producéo de 6leo pesado e ultrapesado em
bilhdes de barris por dia, de acordo com o grau APL. A
regido onde ocorre a maior producao desses tipos de
6leos é na América do Norte, seguida pelas Américas do
Sul e Central (Tavares, 2005).

As estimativas quanto aos recursos disponiveis de
petréleo ultrapesado no mundo variam bastante segun-
do a fonte. De acordo com a Sociedade dos Engenheiros
de Petréleo (2006), esses recursos poderiam atingir um
valor equivalente ao dos recursos atuais de petrdleo con-
vencional (6 trilhdes de barris). Hoje, 66% dos recursos
conhecidos encontram-se na chamada Faixa do
Orinoco, na Venezuela. Ali ja foram identificadas acu-
mulacdes de petréleo ultrapesado que somam cerca de
2 trilhoes de barris.

Os recursos recuperaveis de 6leo ultrapesado no pla-
neta, atualmente, representam cerca de 35% das reser-
vas provadas de petrdleo. O valor das reservas recupe-
raveis é determinado pela tecnologia disponivel de re-
cuperacao. Nos dias atuais, essa tecnologia disponivel
permite uma recuperacdo maxima por volta de 15%.
Entretanto, os projetos existentes na Venezuela vém em-
pregando tecnologias que permitem uma taxa de recu-
peracao que se situa entre 5 e 10%, por razdes de custo.

No momento, existem quatro projetos de producao
de petrdleo ultrapesado na Venezuela, somando uma

producéo total de cerca de 550 mil barris/dia. Esses pro-
jetos produzem petréleo ultrapesado (8 a 9° API) que é
diluido ao condensado e a liquidos de gas natural,
viabilizando seu transporte por oleoduto para centrais
de conversdo, para producdo de um 0leo sintético com
grau de API situando-se entre 16° a 32°. Segundo a
PDVSA (Petroleo de Venezuela S/A), a estimativa é que a
producédo de 6leo ultrapesado atinja cerca de 1,7 mi-
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Figura 4 - Produg3o de dleo pesado e ultrapesado, em bilhdes de barris por dia, por pais, segundo seu grau API

Reino Unido
200

Canada
Insitu Betume

Egito
W55

°AP112-20

Cantarrel 2080, °API 7-20

°API 15-17

— .
Indonésia”

IHO 35
Duri 210

°API15-20

Fonte: Adaptado de Schlumberger, 2007.

Figura 5 - Evolug3o das reservas provadas de petréleo (1996-2005)
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Fonte: ANP/SDP, 2006.

Em linhas gerais, os maio-
res desafios da industria do



petréleo no Brasil sdo tornar técnica e economica-
mente possivel a producdo de um 6éleo fixado em pro-
fundidades cada vez maiores (Pinto et al., 2003), até
3.000 m, e com baixissimo grau API. Outro desafio é
encontrar as melhores estratégias que viabilizem a
producéao de 6leo pesado. Em relacdo aos 6leos nao
convencionais, as previsoes de reservas brasileiras sao
de 3 a 4 bilhées de barris de 6leo pesado. Ha uma

ALBOUDWAREJ, H.; FELIX, J.; TAYLOR, S. “Highligh-
ting Heavy Oil", Oilfield Review. p.34-53, Jun. 2006.
Disponivel em: http://www.slb.com. Acesso em agosto
de 2007.

AMYX, J. W., BASS, D. M., WHITING, R. L. Petroleum
reservoir engineering, Physical Properties. New York:
Mc Graw-Hill Book Company, p.4, 1960.

CORREIA, D.Z. “Estudo de misturas poliméricas para
recuperagdo de petroleo” Tese de doutorado, Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro, 2006.

DE QUEIROZ, G.O. “Otimizagao da injegao ciclica de
vapor em reservatérios de dleo pesado”. Dissertagado
de Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, 2006.

KOOPER, R.; CURTIS, C.; DECOSTER, E.; GARCIA, A.G.;
HUGGINS, C. “Heavy-oil reservoirs”, Oilfield review,
n.30, p.30-52, 2002.

OBREGON VARA, R. M. “Hidrodinamica do escoamento
bifasico 6leo pesado-agua em tubo horizontal” Disser-
tagdo de Mestrado. Universidade Estadual de Campi-
nas, 2001.

PINTO, A. C. C., BRANCO, C. C. M., MATOS, J. S., VIEIRA,
P. M., GUEDES, S. S., JUNIOR, C. P., COELHO, A. C. D.,

petroleo pesado e ultrapesado - reservas e produgao mundial

reserva provada de 2 bilhées de barris de 6leo ultra-
pesado, na Bacia de Campos, no campo de Membro-
Siri. A Petrobras vem desenvolvendo pesquisas relaci-
onadas ao método do core-flow para levar o 6leo pe-
sado até a superficie.
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