tecnologia subsea

Jma odissela

Julio Verne se espantaria com a rapidez com gue a industria
submarina evolui = ndo s6 em termos militares e bélicos, como
também no que diz respeito as atividades econdmicas maritimas, que
demandam tecnologias cada vez mais avangadas, como a exploragao
de petréleo e gas em aguas profundas.

Em poucos anos, a indUstria de produtos e servigos submarinos
passou de um peqgueno nicho para um dos maiores mercados da
indUstria offshore. E se na década de 1970 as companhias ainda
lutavam com enormes problemas para operar nas aguas
relativamente rasas das plataformas continentais, a 100 ou 200 m,
hoje a industria pode contar com equipamentos ja qualificados para
uso em até 3.000 m de ldamina d'agua.

por Cassiano Viana

o inicio da década de 1970, as operacdes de exploracao sub-

marina comecavam a se expandir quando eclodiu a crise do

petréleo em 1973. O que se deveu a decisdo dos paises ara-

| bes da Organizacdo dos Paises Exportadores de Petrdleo

a4 (Opep) de aumentar o preco do petréleo em mais de 300%.

Foi uma represalia do mundo arabe ao apoio dado pelos Es-

j—— tados Unidos a Israel na ocupacdo de territérios palestinos,
durante a Guerra do Yom Kippur (Dia do Perdao). O fato, cujas conseqtiéncias

perdurariam por mais de uma década, acabou por dar um carater de urgéncia
a busca de novas reservas fora do Oriente Médio. As companhias aprenderam
entdo a enfrentar as dificuldades de trabalho no meio ambiente maritimo e
moveram-se decididamente para além da costa, para melhor explorar as baci-
as sedimentares sob o leito do mar em dguas cada vez mais profundas.
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A INCLUSAO DE SE-
PARADOR SUBMARI-
NO OU O BOMBEA-
MENTO MULTIFASICO
NO CONCEITO SUB-
SEA TO BEACH AINDA

VAO SER TESTADOS.
NO CASO DO BRASIL
ESTE CONCEITO DEVE
SER AVALIADO COMO
POSSIVEL OPCAO
PARA OS CAMPOS DA
CAMADA PRE-SAL.

Segen Estefen,
diretor de Inovag&o e Tecnologia da Coppe/UFRJ
e coordenador geral do Laboceano
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Depois de pouco mais de trés
décadas, a demanda, expectati-
vas e perspectivas em torno da
maior produgdo maritima apoia-
da nas tecnologias submarinas
sdo bem mais do que consideréa-
veis. Segundo a Administracao de
Informacao de Energia dos Esta-
dos Unidos (Energy Information
Administration/EIA), o volume de
petréleo extraido de campos em
4dguas profundas ird praticamen-
te dobrar entre 2005 e 2010, para
cerca de 11 milhdes de barris por
dia. Estima-se que o investimen-
to de capital em petréleo de &guas
profundas aumentard para US$
25 bilhdes por ano por volta de
2012, quase o dobro do investi-
mento em 2003.

Com a producao diminuindo
nos campos maduros, o medo
crescente de que a producgao
mundial de petréleo esteja perto
do nivel maximo e do declinio (o
tao falado peak oil), as &guas pro-
fundas de paises como Brasil sdo
o destino certo.

No entanto, a exploracao do
potencial de Oleo e gas submari-
nos ndo é das mais faceis. Cada
passo em aguas profundas ou em
condigOes adversas sobrecarrega
a capacidade técnica da industria
e faz crescer os custos; requer
desenvolvimento de equipamen-
tos e técnicas cada vez mais so-
fisticadas e mais caras.

Para se ter uma idéia, se na dé-
cada de 1970 os custos didrios do
aluguel de uma plataforma semi-
submarina era algo entre US$ 40 a
50 mil, atualmente cobra-se até US$
600 mil didrios por uma plataforma
para aguas ultraprofundas.

Naquela época, as companhias
petroliferas enfrentavam enormes
problemas para operar em aguas
relativamente rasas das platafor-
mas continentais (menos de 200
m de profundidade), mas hoje a
industria pode contar com equi-

pamentos jé qualificados para uso
em até 2.500 m a 3.000 m de la-
mina d'agua.

No final da década de 1960,
os custos de construcdo de uma
plataforma eram de US$ 3 a 5
milhoes. Em dez anos, os valo-
res saltaram para US$ 200 a 300
milhodes, excluindo os custos de
perfuracdo. Hoje, a construcgao de
uma nova plataforma de perfura-
cdo em aguas profundas, com
capacidade de realizar explora-
cobes em profundidades acima
2.000 m, custa entre US$ 525 mi-
lhoes a US$ 625 milhoes, contra
os US$ 300 milhoes a US$ 400
milhdes necessarios no final da
década de 1990.

Ainda na mesma linha com-
parativa, na década de 1970, o
capital exigido para desenvol-
ver um grande campo de petré-
leo, em Aareas dificeis, era em
torno de US$ 7 mil por barril/dia.
Atualmente, o custo médio pre-
visto para a exploragao e pro-
ducdo de um campo como Tupi
é de US$ 30 bilhodes, com todos
os moédulos de producéo, inclu-
indo plataformas, dutos e per-
furacdo de pocos, cada um na
faixa de US$ 100 milhoes.

Estado-da-arte

O fato é que em poucos anos,
a industria de produtos e servi-
¢os submarinos passou de um
pequeno nicho de mercado da
industria offshore para um dos
maiores da atividade petrolifera.
De acordo com o Infield Systems
(empresa de consultoria e anéli-
se, com sede em Londres) as pre-
visdes de investimentos de ca-
pital em sistemas submarinos
chegardo a US$ 44,6 bilhoes até
2010. O que representa um cres-
cimento de 94% desde 2005. O
Infield estima que um total de
2.060 pocos submarinos serao
perfurados até 2010.



Os avangos tecnoloégicos em
equipamentos subsea visam dar
maior autonomia aos sistemas
submarinos de producao. Entre as
solucdes mais inovadoras estdo os
sistemas submarinos de separa-
cdo de 0leo e gds natural, bom-
bas multifasicas e dutos que com-
binam alta resisténcia estrutural
com isolamento térmico (dutos
sanduiche).

Historicamente, a competén-
cia e a capacidade (inteligéncia)
da industria subsea tem se con-
centrado na Noruega, Houston
(EUA) e Brasil. No entanto, ela
vem se tornando uma atividade
global nos ultimos anos, tendén-
cia que se consolidara no futuro.
E uma industria jovem, presente
em 47 paises (segundo a Infield,
a perspectiva é de que até 2010
sejam 59) com atividades sobre-
tudo no Brasil, Oeste da Africa e
no Golfo do México.
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Sistema de produgao subsea para o Campo de Tupi, Bacia de Santos

Os equipamentos submarinos
estao cada vez mais sofisticados
para atender as demandas das
companhias petroliferas que de-
senvolvem atividades em daguas
cada vez mais profundas. Altas
pressoes e baixa temperatura re-
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tecnologia subsea

No entanto, a maior evolugao
estd na forma como é tratado o
sistema submarino na producéao
offshore de petréleo. Hoje, os
equipamentos sdao projetados de
forma integrada — do poco no fun-
do do mar as unidades de pro-
ducao flutuantes — e sdo adequa-
dos segundo a caracteristica de
0leo e gas do reservatorio que
estd sendo explotado.

De acordo com o diretor de
Inovagao e Tecnologia da Coor-
denacdo dos Programas de Pds-
Graduacao em Engenharia da
Universidade Federal do Rio de
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Janeiro (Coppe/UFRJ) e coorde-
nador geral do Laboratério de
Tecnologia Oceéanica (Labocea-
no), Segen Estefen, o maior
avanco tecnoldgico estd associa-
do ao conceito subsea to beach,
no qual conjuntos de pocos sao
conectados, através das arvores-
de-natal, a manifolds, que, por
sua vez, transportam a producao
por meio de dutos rigidos até ter-
ra firme. Este é o sistema aplica-
do ao campo noruegués de Or-
men Lange. “Todavia, a inclusao
de separador submarino ou o
bombeamento multifdsico no con-

Brasileiros na SUBSEA 08

m fevereiro deste ano, o

governo britanico, através do

UK Trade & Investment,
convidou representantes de empresas
do Brasil, Estados Unidos e india para
participar de uma missao comercial
com objetivo de ampliar seu conheci-
mento sobre os produtos e servigos
de subsea do Reino Unido. A delegagao
brasileira contou com a participagao
de executivos, incluindo o Cenpes e as
Geréncias de Interligacées Submari-
nas e de Tecnologia Submarina de
E&P da Petrobras.

O ponto alto da missao foi a visita

a Feira Subsea 08 considerada uma

das principais vitrines mundiais para
a exibicao de produtos e servigos
para as atividades submarinas de
petréleo. A feira contou com 90
expositores — em sua maioria com
grande experiéncia no Mar do Norte.
Os membros da miss&o visitaram a
Universidade de Newscastle e as
seguintes empresas naregido: The
Engineering Business, SMD
Hydrovision, Wellstream, Duco e Bel
Valves. Apos trés dias, a missdo seguiu
para Aberdeen, onde visitou a Univer-
sidade de Aberdeen e as empresas
Brinker Technology, National
Hyperbaric Centre e Nautronix.
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ceito subsea to beach ainda vao
ser testados"”, ressalta.

“No caso do Brasil este con-
ceito deve ser avaliado como pos-
sivel opcdo para os campos da ca-
mada pré-sal”, explica Segen. Ele
acrescenta que, devido a grande
distancia da costa, a garantia de
escoamento é um dos pontos fun-
damentais, que deve ser avaliado
no contexto de dutos que propi-
ciem o necessdrio isolamento tér-
mico para evitar possiveis bloque-
ios da linha por formacéao de pa-
rafina, no caso do 6leo, ou de hi-
dratos, no caso de gas.

Para o professor da Coppe, no
que diz respeito aos modelos ino-
vadores, que representardao um
marco tecnolégico real, a instru-
mentacdo dos pog¢os para a aqui-
sicdo de dados on-line da pres-
sdo, temperatura e vazao — os cha-
mados 'pocos inteligentes' —, de-
verdo ter grande importdncia na
producao dos campos da cama-
da pré-sal. “Bombas de pocos
também deverdo ser utilizadas
em funcdo da grande profundi-
dade dos nocos e, conseqliente
dificuldade na elevacédo do 6leo”,
destaca.

Novos paradigmas

Para o professor Kazuo Nishi-
moto, do Departamento de Enge-
nharia Naval e
Oceénica da Es-
cola Politécnica
da Universidade
de S&ao Paulo
(Poli/USP), a Pe-
trobras, por meio
do Cenpes (seu
Centro de Pesquisas) e de parce-
rias com instituicoes de pesquisa
do pais, vem desenvolvendo va-
rias tecnologias para producéao de
petréleo em &guas profundas e
ultraprofundas, conquistando
auto-suficiéncia em petroleo e a
perspectiva de se tornar exporta-



tecnologia subsea

dora superavitdria em futuro pro-
ximo.

Contudo, além da profundida-
de (lamina d'dgua) existem outros
desafios abaixo do solo marinho
que tornam ainda mais complexa
a producao de petréleo na costa
"A camada salina exis-
tente acima do reservatério de pe-
tréleo e gds dificulta muito a per-
furacao e completagao do pogo —

brasileira.

isto gracas a fluéncia destas for-
macodes. Todos estes fatores com-
plexos exigem novas tecnologias
de perfuracao e completacdao de
pocos"”, explica o Nishimoto. "As
descobertas estdo cada vez mais
distantes da costa, exigindo das
operadoras uma infra-estrutura
mais autébnoma e complexa, se
comparada com as ja existentes na
Bacia de Campos e outras areas",
acrescenta.
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Para Nishimoto, neste cenario,
existem vdrias tecnologias em
desenvolvimento no pais para
viabilizar a producédo de petréleo
e gds em aguas profundas. Entre
as principais inovacoes, ele des-
taca as arvores-de-natal (conjun-
to de véalvulas) e manifolds sub-
marinos que assegurem maior
autonomia e operem em condi-

coes adversas em profundidades
cada vez maiores; sistemas de
perfuracao e completacao de po-
cos horizontais considerando as
camadas salinas; unidades flutu-
antes otimizadas com equipa-
mento de processamento de 6leo
e gds no convés e com capacida-
de de armazenamento (FPSO de
6leo e gés); sistema de risers fle-
xiveis e risers rigidos em Cate-
naria (SCR) para serem usados
em ambientes de altas pressoes
e aguas de mais de 2.800 m de
profundidade.

"Por outro lado"”, avalia, "a
instalacdo e andlise de viabilida-
de de operacionalizacdo destes
equipamentos caros nao sao
nada faceis também e exigirdo
maior cuidado e avaliagdao dos
procedimentos de instalacao e
operacao.” Por exemplo: a insta-

Laboceano - O maior tanque oceanico do mundo

e
apaz de reproduzir as princi- g

pais caracteristicas do meio

ambiente marinho e simular
fendmenos que ocorrem em laminas
d'agua superiores a 2.000 m de
profundidade, o Laboratério de
Tecnologia Oceénica (Laboceano) da
UFRJ representa um suporte
tecnolégico estratégico para o Brasil,
que possui mais de 90% de suas
reservas de petréleo concentradas no
mar, e para as industrias do setor
petrolifero e naval. Em operagao
desde abril de 2003, o tanque
oceanico comporta 23 milhdes de
litros de &gua e sua altura
corresponde a um prédio de oito
andares. Hoje, sé existem no mundo
duas instalagdes com caracteristicas
similares as do tanque, que tem 15 m
de profundidade e mais 10 m adicio-
nais em seu pogo central: o Marintek,
na Noruega, com 10 m, e o Marin, na
Holanda, com 10,5 metros.

Para viabilizar a construg&o do

laboratério foram investidos R$ 16,1

milhdes: R$ 15 milhdes provenientes
dos royalties do petréleo, repassados
pela Finep (Financiadora de Estudos e
Projetos) através do fundo setorial
CT-Petro, do Ministério de Ciéncia &
Tecnologia, e R$ 1 milhdo concedido
pelo Governo do Estado do Rio de
Janeiro, através da Fundagao Carlos
Chagas Filho de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro (Faperj).
Ao longo dos anos, o Laboratério
tem propiciado o surgimento de
inovacoes tecnoldgicas e melhoria no
desempenho de equipamentos. Com
base no resultado de testes, surgiram

e F**’"a%ﬁ

«-‘H i .‘-ii'.‘.; flutuantes e procedimentos de

novas concepgdes de unidades

' instalagdo de equipamentos submari-
nos para industrias de éleo e gés.

No tanque é possivel simular com
precisdo as condigdes ambientais a
que o sistema offshore sera submetido

4 ao ser instalado no fundo do mar.

Ventiladores préximos ao espelho
d'agua sao capazes de produzir
ventos a uma velocidade que pode
atingir 12 m por segundo, com
diregées e variagoes pré-programa-
das. Tais equipamentos possibilitam
submeter os modelos a ventos
equivalentes a tufdes e ciclones que
podem chegar a velocidades de 150
km/h no mar. Sofisticados sistemas
podem gerar ondas multidirecionais
de até 0,50 m de altura, com periodos
de 3 a 5 segundos. Na escala de 1/100,
o tanque pode gerar, por exemplo,
ondas que equivalem a 30 m de altura,
reproduzindo, neste caso, uma
situagdo extrema, mais préxima do
ambiente oceanico do Mar do Norte.
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lacdo de um sistema submarino
de bombas, manifolds e arvores-
de-natal e linhas de risers em
dguas ultraprofundas, utilizan-
do rebocadores maritimos, re-
quer cuidados especiais. "A ja-
nela de operacao deve ser cui-
dadosamente avaliada para evi-
tar o risco de perda de equipa-
mentos de alto valor agregado”,
diz Kazuo Nishimoto. Segundo
ele, as empresas de petrdleo vém
desenvolvendo novas formas de
extrair petréleo e gas investindo
macicamente em equipamentos
submarinos como as unidades de
producdo submarina auténoma,
equipamentos ecologicamente
mais corretos, formas de seqiies-
tro de CO, etc., que preservam
0 meio ambiente.

O Tanque de Provas Numéri-
co (TPN) da Universidade de Sao
Paulo (USP) vem desenvolvendo
capacitacdo de andlise de insta-

4 JOTUN

lacdo de equipamentos submari-
nos, além de ajudar na validacao
das unidades flutuantes de pro-
ducao ao longo destes anos. O
simulador acoplado do TPN tem
capacidade de analisar varias
condicOes de instalacoes destes
equipamentos, viabilizando e
definindo a janela operacional.
Nishimoto explica que, movi-
dos pela necessidade das empre-
sas, os avangos tecnoldgicos sdo
regionais: “Cada local tem desen-
volvimento tecnoldégico para
atender aos requisitos regionais.
Por exemplo, no Golfo do Méxi-
co, é fundamental garantir a se-
guranca e a preservacdao do meio
ambiente em condicdes extremas,
como os furacdes. Um cendrio
que nao existe no Brasil. Por ou-
tro lado, os 6leos descobertos no
pais sdo mais pesados e necessi-
tam de equipamentos apropria-
dos para sua producdo, além de

uma odisséia submarina

estarem em reservatérios cada
vez mais profundos.”

Desta forma, os avancos tec-
nolégicos vém acompanhados de
necessidade intrinseca do local
onde a extracdo é realizada. "Po-
rém, o que pode ser notado em
comum em todas as regidoes do
mundo é que a producgdo de pe-
tréleo e gds estd ocorrendo em
4dguas cada vez mais profundas.
E hd uma clara tendéncia de
aproveitamento maior de gds e
outras formas de hidrocarbonetos
além de petréleo”, afirma.

Nishimoto opina que o desa-
fio maior da Petrobras estd nos
novos campos da Bacia de Santos
devido as condicbes das reservas
encontradas. "Porém, existe tam-
bém o desafio da Petrobras no
Golfo do México, onde a compa-
nhia serd a primeira a instalar um
FPSO de producédo de petréleo
numa regido onde, até entdo, este
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tecnologia subsea

tipo de unidade era proibido",
avalia. Apesar de os desafios se-
rem completamente diferentes, ha
em comum o desenvolvimento in-
tegrado de sistema de producao.
"Hoje, a unidade de producao
escolhida depende dos equipa-
mentos submarinos e vice-versa."

Para o professor da USPE no caso
da Bacia de Santos, onde hé gran-
des reservas de gés natural, as uni-
dades de producao devem ter sis-
tema de processamento e até arma-
zenamento de gas em alto mar, dis-
tante da costa. E nao existem expe-
riéncias, em outros lugares do mun-

Tanque de Provas Numérico

(TPN) do Departamento de

Engenharia Naval da Escola Po-
litécnica da Universidade de Sao Paulo
(Poli-USP) é outro laboratério pioneiro
em hidrodindmica aplicada e fruto da
colaborag&o entre a Petrobras e as prin-
cipais instituigdes de pesquisa do pais.
Seu principal objetivo é atuar como par-
ceiro da industria offshore, funcionando
como poderosa ferramenta para proje-
to e analise de sistemas flutuantes de
produgao de éleo e gés.

No TPN é possivel, por exemplo, si-
mular o comportamento dinamico das
diversas estruturas flutuantes
acopladas aos seus sistemas de anco-
ragem e risers, levando em considera-
¢ado diversos aspectos como topografia
do fundo do mar e agdo das condigdes
ambientais, mesmo em arranjos com-
plexos de estruturas flutuantes.

Uma analise tdo complexa como
esta requer grande esforgo numérico
para que a simulagdo se aproxime da
realidade, viabilizando a avaliagdo de
projetos com rapidez, baixo custo e com
resultados confiaveis. Assim, atuando
de maneira complementar a um tanque
de provas convencional, o TPN pode
executar ensaios, gerando relatérios e
arquivos do mesmo modo. Mas, diferen-
temente de um tanque fisico, o TPN pode
fornecer centenas ou milhares de anéa-

Tanque de Provas
Numéricas: realidade virtual

lises de maneira direta, mais rapida e
econdmica.

O coragéao do tanque é um cluster de
computadores (120 processadores atu-
almente, expansivel até 400), que hoje
é um dos maiores agrupamentos do
Brasil para fins de pesquisa. Além do
nucleo numérico, o TPN tem conduzido
pesquisa e desenvolvimento em com-
putagdo grafica sobre diversas plata-
formas, sendo esta agora a segunda
grande linha de trabalho do laboratério.

O TPN tem sido usado com grande
sucesso no desenvolvimento e estudo
de novas tecnologias de exploragao de
petréleo em &guas profundas. Dentre
0s novos sistemas analisados, a boia
de sub-superficie/SSB (ou boido) é um
bom exemplo. O sistema tem a grande
vantagem de suprimir os movimentos
de primeira ordem do boido, uma vez
que este fica a 100 m de profundidade,
permitindo, assim, a utilizagdo de SCRs.

O conjunto é formado pelo sistema
flutuante de produgdo - mais o boido,
com os jumpers e risers modelados no
TPN. Em fungdo da grande complacén-
cia de seu sistema de amarragéo, o
boido fica sujeito as cargas de corren-
teza. Assim, a anélise acoplada de todo
o0 sistema é de primordial importancia
para a correta avaliagdo dos passeios
do boido e das conseqiientes tensdes
nos jumpers e risers.
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do, com este tipo de unidade ope-
rando em &guas ultraprofundas.

No caso do Golfo do México,
hé a possibilidade de se utilizar um
FPSO de forma cilindrica, a Mo-
noBR, desenvolvido pela Petrobras
juntamente com os centros de tec-
nologia (ICTs), com casco otimiza-
do para suportar condicoes extre-
mas de mar e atendendo a todas
as exigéncias da guarda-costeira
americana — a United States Coast
Guard (USCG) —e o Servigo de Ad-
ministracdo de Minerais dos EUA
(Minerals Management Service/
MMS), que séo rigorosissimos em
relacdo a seguranca (patrimonial
e humana) e poluicdo do mar. "Am-
bos os projetos podem ser consi-
derados marcos tecnolégicos reais
e inovadores se os sistemas forem
instalados e comecarem a produ-
zir 6leo e gés"”, conclui.

Desafios escondidos

Com a crescente demanda de
energia e os altos precos de son-
das, a manutencao e intervencao
em pogos submarinos é uma ta-
refa cada vez mais dispendiosa.
Dai o desenvolvimento de tecno-
logias que diminuam a necessi-
dade de se utilizar estas sondas,
assim como a de manter ou in-
tervir em um poc¢o submarino:
pocos inteligentes que, juntos,
formariam o campo inteligente
(ou e-campo); ferramentas de
completacao de pogos com con-
trole remoto; sensores de fundo
de poco com monitoramento re-
moto; risers flexiveis e leves; tu-
bos de capilaridade para pogos
submarinos; barcos de interven-
¢do de pocos submarinos (evitan-
do, assim, sondas tradicionais e
de alto custo); solugoes para me-
lhor flow assurance em ambien-
tes de baixa temperatura, longas
distancias até terra firme; tecno-
logia de automacao e de contro-
le remoto etc.



“Daqui a dez anos creio que
barcos de intervencdo em pocgos
submarinos (riser flexivel, flexitu-
bo submarino, por exemplo) e a na-
notecnologia (quem sabe néo a pi-
cotecnologia, que vai trabalhar com
dimensoes ainda mais infimas) tra-
14 grande impacto para a industria.
Isto porque vai, certamente, melho-
rar a capacidade de recolher dados
de fundo de poco, sem necessida-
de de serem pré-instalados (ou seja,
sensores que poderdao ser bombea-
dos para dentro do poco e a partir
dai enviar dados importantes para
se tomar decisOes cruciais sobre o
que fazer com o poco). Ou micro-
cameras que ajudardo a visualizar
os diferentes componentes de po-
cos independentes de 6leo, gas,
multifasico etc.”, enumera Ricardo
Aboud, gerente da &rea de desen-
volvimento da BJ Services.

Os principais produtos hoje
da BJ estdo na area de estimula-

TECNOLOGIA
EXCLUSIVAMENTE

A SEU FAVOR.

cao de pocos, com dois barcos de
estimulacao trabalhando para a
Petrobras e um terceiro em cons-
trucdo no Brasil (que ja foi feito
pela BJ no Brasil) e a maior frota
de fraturamento hidrdulico para
terra no Brasil, unidades de ci-
mentacdo e bombeio de ultima
tecnologia, com controle remoto,
tubos de capilaridade para pocos
submarinos, unidades de inter-
vencédo de pocos (flexitubo), com
ferramentas de intervencao de
alta tecnologia.

Para Aboud, no Brasil desta-
cam-se 0 avanco em arvores sub-
marinas (sendo que todas as prin-
cipais empresas
do setor atuam
no pais) e tecno-
logias de ponta
como ferramen-
= tas de completa-
cao, perfuracao
direcional, ele-

LEITOS PARA CABOS
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vacéo de petroleo e gés e de con-
trole de areia . “Este € um merca-
do dindmico. Basta ver imagens
de arvores-de-natal em trés déca-
das diferentes para notar a evolu-
cdo! O fato é que todas as areas
do petroleo evoluem a um ritmo
infinitamente maior que ha dez,
15 anos.”

"O marco tecnolégico real
serd quando tivermos os barcos
de intervencao em pogos subma-
rinos e equipamentos de fundo
de poco que nos permitam au-
mentar a producdao de um poco
sem os percal¢cos mais comuns,
como a producdo prematura de
agua, incrustagdes minerais, pa-
rafinas, graxas, asfaltenos, hidra-
tos, solidos, etc..

No que diz respeito aos cus-
tos das operacoes, produtos e ser-
vigos, Aboud considera que o que
estd ocorrendo é nada menos que
a lei da oferta e procura: quando

PULTRUDADOS
ELETROCALHAS

GRADES DE FISO
GUARDA-CORPOS
ESCADAS
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Fax: 5511 G48g-5302
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A ENMACL & referéncia em tecnologia de materials em fibra de vidro & conta com
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malhores produtos para seus cliantes.
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a demanda ¢ muita e a oferta é
pouca, o preco sobe.

"Um fator que impulsiona a
demanda é o preco do barril de
6leo, hoje na casa de US$ 120/
barril, enquanto que a maioria
das operadoras fez seu planeja-
mento estratégico para valores
50% menores que este. Entdo,
para operadoras de grande pro-
ducéo (como a ExxonMobil, Che-
vron, Petrobras, BP Total etc.), ha
lucros recordes."”

Solugdes integradas

“As tendéncias para o setor
subsea estdao voltadas para a ge-
racao de novos conceitos de ser-
vicos, que oferecam solugodes in-
tegradas, completas”, comenta o
gerente de Tecnologia Subsea da
Aker Solutions, Mauricio Barbo-
sa. Por isso, a empresa concentra
seu portfélio em produtos, prin-
cipalmente em sistemas, equipa-

Babel su

NASCIDO EM 1828, EM Nantes,
Francga, Julio Verne é considerado o
precursor da ficgao cientifica, tendo
feito em seus livros predigdes sobre o
aparecimento de avangos cientificos
como submarinos, maquinas voadoras
e viagens a Lua.

Sua primeira grande novela de
sucesso foi publicada em 1862: Cinco
semanas em um baldo. A partir dai,
quase todos os anos, publicava-se um
novo livro seu, dentre eles: Viagem ao
centro da terra; Da terra a lua; Uma
cidade flutuante; A volta ao mundo em
oitenta dias; O raio verde; Robur, o
Congquistador; e Vinte mil l[éguas
submarinas.

Publicado pela primeira vez em
1870, o Vinte mil léguas é uma de suas
obras literarias mais famosas. Nessa
aventura, que inspirou muitos
engenheiros navais, Verne transporta
o leitor pelos quatro cantos do mundo,

lugares exdticos e profundidades
inexploradas até entdo, no interior do
indevasséavel submarino Nautilus,
comandado pelo enigmético Capitdo
Nemo, comandante de uma tripulagdo
de diversas nacionalidades.
Verne é o escritor mais
traduzido em toda a
histéria da literatura. Suas
Vinte mil léguas submarinas
inspiraram outra lenda da
exploragdo dos oceanos: 0 -
também francés Jacques
Cousteau, que foi oficial da «
Marinha Mercante e

5 it

inventor do aqualung, equipamento de
mergulho auténomo que substituiu os
pesados escafandros, e participou
como piloto de testes da criagdo de
aparelhos de ultra-som para levanta-
mentos geoldgicos do relevo subma-
rino e de equipamentos fotocinemato-
graficos para trabalhos em grandes
profundidades.

Em 1965, o explorador nautico -
que junto com Verne ajudou a povoar
todo o imaginério de geragdes, com a
produgao de quatro longas-metragens
e 70 documentarios para televisdo -,
criou uma casa submarina onde seis
pessoas viveram por um més a 100 m
de profundidade! Uma realidade cada
vez mais préxima?
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mentos submarinos e servigos
correlatos, ligados as etapas de
perfuracao, completacao e produ-
cdo de 6leo e gés. Dentre os prin-
cipais produtos estdo as arvores-
de-natal molhadas, os sistemas de
conexao, estruturas submarinas
(PLETs, PLEMs, Manifolds), sis-
temas de controle multiplexado,
sistemas submarinos de bombea-
mento/separacao de 6leo e gas,
sistemas de risers rigidos de per-
furacado, umbilicais de tubos de
aco e sistemas de superficie.

"O parceiro ideal dos negoécios
serd aquele que conseguir ofere-
cer operacbes integradas em éare-
as chave do negocio, como: tecno-
logias submarinas e controle do
poco; operacdes maritimas para
aguas profundas e servigos de po-
cos"”, afirma. No Brasil, a compa-
nhia estd executando projetos para
a Petrobras, Subsea 7, Technip e
Queiroz Galvao. No exterior, para

Alto padrao,
competitividade

uma odisséia submarina

Sistema submarino de escom“

a Reliance Industries (India), To-
tal (Africa), Shell (Mar do Norte),
StatoilHydro (Mar do Norte, Or-
men Lange, Tyrihans, Gjoa), Woo-
dside (Austrdlia), BP (GoM),
CNOOC (China), entre outros.
Observando o movimento do
setor, Barbosa aponta algumas
varidveis que irdo influenciar os
avancos tecnolégicos ao redor do
mundo, como o desenvolvimento

de tecnologia ambiental, de ex-
ploracao, recuperacao de pocos,
operacoes de intervencao e per-
furacdo mais rentdveis, melhorias
no processamento e transporte
submarinos, aumento nos inves-
timentos em tecnologia de dguas
profundas e gas, além da oferta
de operacoOes integradas.

"A evolucao dos equipamentos
submarinos estd diretamente re-
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lacionada com a profundidade de
operacdo do equipamento. Ou
seja, com a descoberta de &reas
de exploracao mais profundas,
houve a necessidade de se adap-
tar a tecnologia dos produtos sub-
marinos para suportar maior pres-
sdo externa, gerando consequién-
cias no funcionamento de valvu-
las, atuadores e conectores”, ex-
plica, acrescentando que ha, ob-
viamente, outras variaveis, como
composicdo do dleo, grau API do
Oleo, pressdo de trabalho e tem-
peratura do fluido produzido.

Fabrica de risers

"Ao longo dos seus 13 anos
de atuacao no Brasil, a Aker So-
lutions vem fazen-
do grandes investi-
mentos em pesqui-
sas e desenvolvi-
mento, a fim de a-
daptar seu portfolio
de produtos a reali-
dade do mercado”,
diz o presidente da Aker Solu-
tions Brasil, Marcelo Talois.
"Como exemplo desta evolucao,
podemos citar as modificagoes

realizadas nas arvores-de-natal
molhadas. Em 1997, entregamos
nossa primeira ANM, que ope-
rava a 1.000 m de profundida-
de. Dez anos depois, produzi-
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mos equipamentos capazes de
operar em profundidades de até
3.000 metros."

Para o pré-sal, o portfélio de
produtos que a Aker Solutions de-
senvolve no Brasil ndo necessitara
de adaptacdo para atender as de-
mandas dos projetos de novas fron-
teiras. “"Nossos novos desenvolvi-
mentos serao em funcao da neces-
sidade de atendermos aos requi-
sitos de operacdo com alta tempe-
ratura e alta pressdo”, assegura.

Em abril, junto com a divul-
gacao da nova identidade corpo-
rativa, a Aker Solutions anunciou
o contrato de trés anos com a Pe-
trobras para o fornecimento de
equipamentos producao de pe-
tréleo. O valor do nego6cio, que
inclui o fornecimento de 45 &rvo-
res-de-natal, seis conjuntos com-
pletos de ferramentas, acessorios
e pecas sobressalentes foi de
US$ 223 milhoes. Todo o proces-
so serd gerenciado pela unida-
de fabril de Curitiba. As entre-
gas comecam no terceiro trimes-
tre de 2009, com conclusao pre-
vista para fim de 2011.

"O pedido demonstra nosso
compromisso, tanto com a Petro-
bras quanto com o mercado bra-
sileiro, e garante a previsibilida-
de das entregas e o foco em lon-
go prazo" afirma Taulois.

O grupo noruegués também
inaugura em junho, no Condo-
minio Industrial de Rio das Os-
tras, a Zona Especial de Negocios
(ZEN), Rio de Janeiro, a primei-
ra fdbrica de risers (dutos que li-
gam plataformas a campos sub-
marinos de petréleo) do pais. O
empreendimento teve um inves-
timento de R$ 10,4 milhdes para
uma 4area de 13 mil m?2

Atualmente, existem no mun-
do apenas cinco grupos com tec-
nologia para a fabricacdo de tais
equipamentos.

Somatério de conhecimentos

Uma das maiores empresas
mundiais de engenharia e cons-
trucao submarina, a Subsea7, aca-
ba de completar os trabalhos de
instalacdo de dutos rigidos para
os projetos PDEG na Bacia de
Campos e para os Projetos de
Mexilhdo, Canapu, P-51 e P-53
nas Bacias de Campos, Santos e
Espirito Santos, ambos para a
Petrobras. A embarcacao res-
ponsdavel pelas instalacbes dos
dutos rigidos de até 12" em lami-
na ddgua que variaram de 200 a
1.600 m foi o Seven Oceans, cons-
truido na Holanda e equipado
com tecnologia de ponta para re-
alizacao deste tipo de trabalho.
Também em maio, A Subsea7 ba-
tizou a embarcacdao de Seven
Seas, equipado com o que existe
de mais moderno para lancamen-
to de linhas flexiveis e umbilicais
em lamina dadgua de até 3.000 m.

“O Brasil é uma regido muito
importante para nossa empresa,
onde estamos presentes hd mais
de 20 anos. Recentemente come-
camos a operar nossas mais mo-
dernas embarcacdes no pais. Es-
tamos presentes na maioria dos
projetos de instalacdo submarina
no Brasil e procuramos sempre
responder aos desafios tecnolo-
gicos que se apresentam em



aguas profundas

no Brasil”, co-

menta o Diretor

Comercial e No-

vos Negocios da |-

Subsea7, Rachid

Félix. "Em qua-

se todo 6leo que

se produz no Brasil ha uma par-
ticipacao do nosso trabalho, seja
para a Petrobras, seja para as ou-
tras operadoras que estdao produ-
zindo no pais."

Segundo Rachid, sempre que
h4 um salto, de reservas ou de ne-
cessidades, isso gera novos desa-
fios. “A producéo de petroleo é um
somatorio de conhecimentos,
quando a operadora concebe o seu
projeto, identifica suas demandas
e a industria é convocada a aten-
der essa demanda desenvolvendo
solugoes inovadoras”. “Os servigos
de construcdo submarina em dguas
ultraprofundas vao exigir, cada

vez, mais o desen-
volvimento de novas
tecnologias. A Sub-
sea 7 sempre tenta
se antecipar a estas
necessidades."”

Estado-da-arte
"Hoje os equipa-
mentos como arvo-
res e sistemas de
bombeios estao sen-
do projetados para
3.000 m de lamina
d'dgua. Por outro
lado, a tecnologia

vai seguir para cam-

pos mais profundos,
ndo sé a lamina de
agua, mas também
a profundidade do
pocgo, o que deman-
dard equipamentos
que suportem a
pressdo também da

Foto: Divulgagdo FMC
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OS GRANDES DESAFIOS existentes
na engenharia offshore motivam os
profissionais da area a trabalharem
tendo em mente a necessidade de ino-
vagao continua. Nesse universo surgem
empresas nacionais com o objetivo de
se antecipar as necessidades do setor,
gerando solucoes inovadoras dentro
dos padroes internacionais de quali-
dade e seguranca operacional.

Dentre as empresas nacionais que
despontam como geradoras de tec-
nologias, trabalhando no estado-da-
arte da engenharia offshore, estd a
Subsin. A Subsin é uma Empresa de
Base Tecnoldgica (EBT), inserida no
mercado de 6leo e gas e que disponi-
biliza para o mercado dois diferen-
tes tipos de servicos: engenharia para
o setor offshore, provendo andlise de
risers, umbilicais, risers de perfuracéo,
dutos rigidos, instalacdo de equipa-
mentos subsea e fadiga e fratura e
pesquisa e desenvolvimento (P&D) na
drea de inspecao, através do desen-
volvimento de robos.

Com sede no Rio de Janeiro, a
empresa nasceu a partir de enge-
nheiros da Coppe, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e
a Escola Politécnica da Universida-
de de Sao Paulo (Poli-USP). A liga-
cdo da empresa a inovacao é eviden-
ciada pelas patentes desenvolvidas.
No ultimo ano, a Subsin depositou
trés patentes internacionais: um
robo para inspecao externa de risers,
o Load-Up, que é um portico flutu-
ante para auxilio a operacdes mari-
timas, e o Método-Y, metodologia
que viabiliza a instalacdo de mani-
folds em &guas profundas, eliminan-

do os problemas tipicos de ressonan-
cia. As duas ultimas patentes, volta-
das para a instalacdo de equipamen-
tos, propiciam expressiva reducao de
custos, rapidez na operacao, segu-
ranca e confiabilidade na manobra.

"O rob06 para inspecdo externa
de risers flexiveis (Siris) tem por ob-
jetivo deslocar-se ao longo do com-
primento do riser, impulsionado por
propulsores e transportando um con-
junto de sensores como profundime-
tro, hoddémetro,
acelerémetros, gi-
roscopios, medi-
dores de corrente
e garrafa de VIV.
A partir dos dados
coletados por es- I
ses sensores, sera : .
feito um reassess- r g
ment da vida a fadiga do riser", ex-
plica o diretor da Subsin, Melquise-
dec Santos.

Ja o Load-Up é uma estrutura flu-
tuante com empuxo modulavel, con-
figurado como um poértico sobre seus
flutuadores, capaz de icar cargas de
grande tonelagem transportada em
um AHTS. "A estrutura é dimensio-
nada para que o AHTS manobre en-
tre seus flutuadores de forma a posi-
cionar o centro de gravidade do equi-
pamento diretamente abaixo do tam-
bor do guincho que compde a estru-
tura”, explica ele, acrescentando que
o conceito esta calcado na aplicagdo
da forca necessaria ao icamento di-
retamente sobre a carga a ser levan-
tada, fazendo uso para isso do empu-
x0 adicionado pelo bombeamento de
ar comprimido em seus tanques de

flutuacao, bem como pela tracao pro-
porcionada pelo cabo.

A estrutura é configurada para tra-
balhar sem tripulacé@o, sem fontes de
energia e sem tanques de combustivel
a bordo, devendo se locomover e posi-
cionar a reboque de um segundo AHTS
queleva em seu convés as fontes de ener-
gia necessarias ao trabalho e que sédo
transmitidas aos equipamentos a bor-
do da estrutura por mangotes hidrauli-
cos, pneuméticos e cabos elétricos.

Ja o Método-Y consiste em uma
técnica de instalacdo de equipamen-
tos submarinos que tem por objetivo
eliminar os problemas de ressonan-
cia tipicos na instalacdo de equipa-
mentos de elevado peso em grandes
profundidades. "A combinacédo da
massa do manifold na extremidade
de um cabo e o comprimento do mes-
mo determinam a freqiiéncia de osci-
lacdo desse sistema. Uma vez que a
freqiéncia induzida pelo movimento
da embarcacdo coincide com a fre-
qiiéncia natural do sistema, ocorre o
que se chama de ‘ressonancia'’”, ex-
plica o engenheiro da Subsin, Cas-
siano Neves. “Uma vez que o equi-
pamento estd na zona de ressonan-
cia, a amplitude do movimento do
mesmo ¢é amplificada, juntamente
com os carregamentos nos cabos. Isso
conduz muitas vezes a inviabilizacdo
da instalacao do equipamento.”

Segundo o engenheiro, o méto-
do-Y consiste na divisao do vetor de
carga em dois, utilizando-se para
isso de duas embarcacoes do tipo
AHTS. Por meio do controle de va-
ridveis como posicdo relativa de
cada embarcacdo, comprimento de
cabo de cada AHTS e velocidades
de descida desses cabos, ocorre a
operacao de descida do equipamen-
to, fazendo com que o mesmo ultra-
passe a zona de ressonancia com ex-
trema seguranca. “Em simulacées
realizadas para um manifold de 300
tf, verificou-se que a amplitude de
movimento do equipamento para
uma onda de 2 m de altura e 8 s de
periodo foi de 9 m, enquanto que se
0 mesmo equipamento fosse insta-
lado pelo método-Y, essa amplitude
seria apenas de 2,7 m", comemora.
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profundidade do pocgo”, comenta
o gerente de contas da FMC Te-
chnologies em Houston, Fernan-
do Marcenaro. "Entao, estamos
falando de 8.000 m ou mais. E um
grande desafio.”

De acordo com Marcenaro, o
equipamento, hoje, tem mais con-
troles hidrdulicos, mas, com a evo-
lucéo, eles tendem a ter mais con-
troles elétricos, de resposta mais
rapida e que permita o trabalho a
distancias cada vez maiores. "Ou-
tra coisa que estd se desenvolven-
do mais rapidamente hoje é o pro-
cessamento e bombeio submarino.
Muitos campos, mesmo os de Ole-
os mais pesados, ja estdo fazendo
a separacdo da agua e do 6leo e da
areia, debaixo do mar e nao na su-
perficie”, conta. "A FMC, em nivel
mundial, na Noruega e no Golfo do
Meéxico, esta focando muito em pro-
jetos deste tipo. J& é uma realidade
enquanto operacao, na Noruega,

Er
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por exemplo. Va-
mos fornecer para
quatro
campos, dentre
eles, o Golfo do
México, para a
propria Petrobras
e para a Africa."

Para o executivo da FMC, tudo
faz parte de um processo de
aprendizado, em que o desenvol-
vimento obtido antes nunca é des-
cartado. "O desenvolvimento pode
ser aplicado em varios campos,
dos green fields (campos novos)
aos brown fields (campos madu-
ros), nos quais a producao esta
descendo, podendo revitalizar a
producao, tendo uma recuperagao

outros

maior, aproveitando o campo ao
maximo. Com essas novas tecno-
logias, vocé pode ter uma recu-
peracao maior, acima dos padroes
de 30 a 35%, que é o standard,
para 50% de recuperacao, o que,

uma odisséia submarina

para um pais como a Noruega,
significa muito. Nao apenas do
ponto de vista econémico, mas de
meio ambiente, pois vocé esta
aproveitando os recursos e a in-
fra-estrutura ja disponiveis ao
maximo possivel”, avalia. "Para os
proximos anos, acreditamos na ex-
pansdo dessa tecnologia.”

"A FMC tem uma operacao
muito grande e hd muito tempo
no Brasil. Sdo mais de 40 anos.
Como toda a atividade petroleira
no Brasil, a FMC cresceu muito.
A empresa tem desenvolvido, em
parceria com a Petrobras, tecno-
logia para aguas ultraprofundas.
A Petrobras é uma empresa mui-
to boa e até agressiva no sentido
de desenvolver e demandar no-
vas tecnologias. Em grande par-
te porque o Brasil encontrou sua
auto-suficiéncia em aguas pro-
fundas. O core business da FMC
estd em dguas profundas.”

' DETECGAO E LOCALIZAGAO DE VAZAMENTOS EM DUTOS

%Asel—Tech

v Sistema aclstico para deleccho & [acalizacio de vazamenios am
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& Sisterna ackstioo de localizagio de PIGs (SPL);

i Detector 8 locelizador remoto de metano / gas natural (RMLD);

o Gerenclamento de emissies fugitivas de gas natural [ metano (DIEM);
i Banigos em projelos de Mecanismos de Desanvolvimento Limpo (MOL);
7 Magquinas de corte e soldas internes e externas para dutos;

2 Maguinas de curvamento para dulos;

i Eguipamenios de revestimento de dufos;

o Equipamentos de lastreaments de dutos para dreas alsnadas,
arendsas @ submannag,

& Equipamenios de Bncaments de dulos submarines;
i Benvigo de inspegio de dutos submarinos;
@ Senico de monltoramento e comosao em dutos;
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tecnologia subsea

Pioneirismo

o Brasil, as décadas de 1980
e 1990 assistiram a sucessi-
vas quebras de recordes de
producdo em dguas profundas pela
Petrobras. A cada patamar de au-
mento da lamina d'dgua — de 100 m
para 200 m, para 300, 400, até os
atuais 2.000 m - novos desafios
eram encontrados.
Em 1985, ja havia em operagdo
33 plataformas fixas instaladas em
4dguas de 10 m a 48 m de profundi-
dade, no Nordeste, no sul da Bahia e
no Espirito Santo. No mesmo ano,
estava em andamento o projeto das
sete primeiras plataformas inteira-
mente nacionais da Bacia de Cam-
pos. Iam operar a quase 100 m de
profundidade.
Quando a profundidade das ope-
ragoes no mar de Campos alcangou
a casa das centenas de metros, foi
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Foto: Stéferson Faria, Petrobras

preciso abandonar as plataformas
fixas cravadas no fundo do mar e
recorrer a estruturas flutuantes. Pri-
meiro, foram as plataformas semi-
submersiveis e as chamadas TLPs
(Tension Leg Platforms). Logo de-
pois, comecaram a ser usados o0s
navios-plataforma, antigos petrolei-
ros convertidos em FPSOs.

A producao da Petrobras em
4dguas profundas e ultraprofundas
tem aumentado de modo sisteméti-
co. Em 2003, a producéo de 6leo dia-
ria doméstica mais alta da Petrobras
foi de 1.640.509 bpd, da qual 64%
em aguas profundas e ultraprofun-
das. Essas cifras colocam a Petrobras
como maior produtora em dguas pro-
fundas do mundo, com cerca de 65%
da &rea de seus blocos exploratorios
offshore a profundidades de lamina
d'dgua de mais de 400 m.

Em 2006, a empresa alcancou a
auto-suficiéncia em petréleo, com
cerca de 70% de sua producao pro-
venientes de dguas profundas e ul-
traprofundas. Além disso, é prova-
vel que a maioria das novas desco-
bertas esteja localizada em dguas ul-
traprofundas.

A estatal possui hoje cerca de
65% da area de seus blocos explora-
toérios offshore em profundidades de
4agua de mais de 400 m. Em conse-
qiiéncia, nos ultimos anos, a empre-
sa tem aumentado suas atividades
de perfuracdo exploratéoria em
aguas cada vez mais profundas.

"O desenvolvimento da tecnolo-
gia para equipamentos submarinos
ligados a producéo de petrdleo tem
sido executado de forma consistente
desde o inicio dos anos 1980, possi-
bilitando a producdo em &guas
cada vez mais profundas. Contamos
com equipamentos ja qualificados
para uso em até 2.000 m de lamina
d'dgua, como manifolds submarinos,
dutos flexiveis e umbilicais de con-
trole para profundidades de 1.800 a
2.000 m e &rvores-de-natal molhadas
para profundidades de até 2.500 m",
explica o gerente de Engenharia
Submarina na Petrobras, Cezar Pau-
lo, que avalia que os avancos tecno-
légicos sdo positivos, pois tém per-
mitido vencer os desafios impostos
pelos cenérios offshore, como o au-
mento da lamina d'adgua.

"Este aumento da profundidade
traz por conseqliéncias as elevadas
pressoes hidrostaticas e a baixa tem-
peratura externa, tornando-se um
desafio a garantia de escoamento da
producao, em funcdo da possibili-
dade de bloqueios ao escoamento
por formacédo de hidrato e por depo-
sito de parafina", assegura. "O de-
senvolvimento de procedimentos
operacionais adequados, a qualifi-
cacdo de equipamentos com boa
vedacdao para altas pressoes e o de-
senvolvimento de isolantes térmicos
eficazes tém possibilitado o desen-
volvimento de campos de petréleo
nestas condicoes. E mais: o aumen-
to da lamina d'dgua traz maiores
carregamentos aos risers (trecho as-
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cendente que liga o duto submarino
a plataforma de producao), que pre-
cisam ser projetados e qualificados
para garantir sua operacao com in-
tegridade estrutural ao longo de
toda a vida do sistema.”

Para o engenheiro, o Brasil se
destaca no historico destes desenvol-
vimentos por ter sido pioneiro na
aplicacédo de varias das técnicas ino-
vadoras, como sistema de ancora-
gem com cabos de poliéster, anco-
ragem por estacas tipo torpedo e
arvores-de-natal molhadas do tipo
diverless guidelineless (instaladas
sem mergulhadores e sem cabos de
guia) com interfaces padronizadas.
"Hoje existem projetos em adguas pro-
fundas também em outras regides do
mundo. Podemos destacar os proje-
tos para pocos com alta pressdo e
alta temperatura (HPHT/high pres-
sure high temperature) no Golfo do
Meéxico e projetos de risers tipo torre
na costa oeste da Africa.”

Além do aumento da profundi-
dade de operacéo, os equipamentos
submarinos, por exemplo, tém evo-
luido no sentido de oferecer mais
opgoes a ‘caixa de ferramentas' da
equipe responsavel em projetar cada
sistema de producéao. "Podemos ci-
tar alguns exemplos de alternativas
j& provadas em campo ou em desen-
volvimento: separador submarino
gas-liquido (permite bombeamento
da fase liquida apds separacdo do
gas); medidores multifasicos subma-
rinos; bombeamento multifasico
submarino; sistema submarino de
injecdo de agua bruta; e separador
submarino dgua-6leo (que permite
separar no fundo do mar a &gua pro-
duzida e reinjetd-la, mantendo a
planta de processamento da plata-
forma ocupada prioritariamente
com o petréleo produzido).”

No que diz respeito aos atuais
projetos de novas fronteiras (levan-
do em consideracdo a producao no
pré-sal), segundo Paulo, o ponto de
destaque para os equipamentos sub-
marinos serd o desenvolvimento e a
qualificacdo de materiais adequa-
dos ao servico, para profundidades
superiores a 2.000 metros.
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Pequeno diciondrio de equipamentos submarinos

Arvore-de-natal molhada (Christmas-
tree) — Sistema posicionado no fundo
do mar, composto
por vélvulas
conectadas ao pogo
e a unidade de
produgdo na
superficie. Estas
valvulas permitem
o fluxo de produgdo
de petrdleo e gas,
do pogo para a
superficie, assim como a injegdo de
liquido e gés da superficie para o pogo.

Cabega de pogo (Subsea Wellhead) - Topo
do pogo, no leito do mar, ao qual sdo

conectados os de-

mais equipamentos.

Diving system -
Sistema de
mergulho, para
suporte de
mergulhadores e
sino de mergulho,
assim como
unidades submari-
nas operadas
remotamente.

Flowline gathering manifold - Manifold
submarino que recebe linhas oriundas
de arvores-de-natal molhadas e as
distribui para risers de produgao
conectados as plataformas.

Manifold/Template - Estrutura metalica
apoiada no fundo do mar e que
acomoda valvulas e acessérios que
permitem que o mesmo esteja
conectado a arvore-de-natal molhada,
outros sistemas de produgdo, de
tubulagdes e risers.

MIS - Manifold de integragao utilizado na
Bacia de Campos; integra as linhas
oriundas dos pogos de produgdo e os
risers de produgdo.

Mooring leg to anchor pile - Corrente de
ancoragem conectada a plataforma de
produgdo em um extremo e ao sistema
de ancoragem no fundo do mar em
seu outro extremo.

MSGA - Manifold submarino de gas de
alta utilizado na Bacia de Campos, que
compde um conjunto de valvulas e
conexdes submarinas para fluxo de
gas em alta pressao.

MSGB - Manifold submarino de gas de
baixa pressao usado na Bacia de
Campos, que compde um conjunto de
valvulas e conexdes submarinas para
fluxo de gas em baixa presséo.

Pipeline trenching and burial - Sistema
para escavagao do solo marinho e
langamento de tubulagdo no fundo
do mar.

PLEM - Manifold submarino utilizado
na Bacia de Campos, formado por
um conjunto de valvulas e conexdes
submarinas que podem conectar
risers, pipelines e arvores-de-natal.

Protecdo de cabega de pogo (Wellhead
Proctection) - Estrutura metalica para
protegao fisica da cabega de pogo e de
sistemas solidarios.

Riser de injecdo de gas (Gas-Injection
Riser) - Conjunto de tubos flexiveis
que conectam a unidade de produgao
e a arvore-de-natal molhada e/ou
manifold de produgdo, permitindo a
injegdo de géas no pogo.

Riser de produgdo (Production Riser) -
Conjunto de tubos
flexiveis que
conectam a arvore-
de-natal molhada
e/ou manifold de
produgdo a
superficie, na
unidade de
produgao, permitin-
do o fluxo de
petrdleo e do gés
produzido.

Tubo flexivel (Subsea
flowline) - Tubo
flexivel submarino.

Umbilicais de controle (Control
Umbilicals) - Umbilicais para controle
eletrénico ou hidréulico de sistemas
no fundo do mar, tais como vaélvulas,
bombas e compressores. Estes
sistemas poderdo pertencer ou estar
associados a arvores-de-natal
submarinas e/ou manifold submarino.

Well servicing - Sistema de manutengado
de pogo.
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FMC assina contrato para

Moddulo 3 de Roncador

m fevereiro, a FMC Tech-
nologies anunciou o con-

e trato para fornecimento de
arvores-de-natal e sistemas tie-in
para 11 pocos do Moédulo 3 de
Roncador. Segundo o comunica-
do internacional da empresa, o
valor do contrato é de aproxima-
damente US$ 67 milhoes.

O acordo consiste em 11 &r-
vores-de-natal, 11 Pipeline End
Terminations (PLETS), 11 jumpers
rigidos e ferramentas de instala-
cdo. O projeto terd engenharia e
fabricacdo da FMC no Rio de Ja-
neiro e tem previsdao de entrega
para 2009.

A FMC, que fornece para o
Brasil desde 1961, entregou sua
primeira arvore-de-natal para a
Petrobras em 1978, teve uma par-
ticipacao decisiva no desenvolvi-
mento do campo de Roncador.

Descoberto em 1996, o campo
de Roncador, na Bacia de Cam-
pos, é um marco no desenvolvi-
mento tecnolégico da Petrobras e
uma referéncia para a industria
do petréleo, tendo recebido, em
2001, o Distinguished Achieve-
ment Award da Offshore Techno-
logy Conference (OTC): em um
periodo recorde de 27 meses, a
empresa alcancgou, no poco Ron-
cador-8, o recorde de producéao
de petrdleo em aguas profundas,
a uma lamina d'dgua de 1.877 m
de profundidade.

A premiacao destacou também
alguns equipamentos de alta tec-
nologia utilizados pela Petrobras
no desenvolvimento do campo de
Roncador: linhas flexiveis e um-
bilicais de producdo para aguas
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L&mina d'agua: 1500 - 2000m

de até 2.500 m; riser flexivel para
instalacoes até 1.500 m; riser ri-
gido em catendria para uso em
1.500 m; e arvore-de-natal molha-
da horizontal para operagoes em
até 2.500 m.

Com ldmina d'dgua entre 1500
metros e 2000 metros, reservas de
3,3 bilhdes de boe, espessura de
reservatorio de até 200 m e 6leo
entre 180 e 311° API, considerado
leve para grandes profundidades,
representou a conquista de mais
fronteira para a estatal.

O Modulo 3 do campo consis-
tird de uma embarcacéo tipo semi-
submersivel (P-55), que iniciara
sua producao no ano de 2013, com
capacidade de processamento de
6leo de 180.000 bpd, capacidade
de compressdo de 6,0 milhdes de
m®d e capacidade de injecao de
4dgua de 46.000 m3/dia e profun-
didade de &gua de 1.790 m.

Ao todo, serdo interligados 18
pocos a esta plataforma, sendo 11
produtores e sete injetores.

O escoamento do 6leo serad
realizado através de dois oleodu-

tos, um direcionado a Plataforma
de Rebombeio Autébnomo (PRA-1)
e o segundo direcionado para a
P-54. J& o gds sera exportado por
um gasoduto que seguird para as
plataformas de Garoupa (PGP-1)
e Namorado (PNA-1).

O Moébdulo 4 de Roncador en-
contra-se atualmente em fase de
elaboracao de Estudo de Viabili-
dade Técnico-econdémica (EVTE)
Conceitual. O projeto consistird
em uma embarcacao tipo FPSO
(P-62), que iniciard sua producao
em 2012. Estara ancorado em
LDA de 1.800 m e terd capacida-
de de processamento para
180.000 bpd de 6leo. Serao inter-
ligados 16 pocos, sendo dez pro-
dutores e seis injetores.

A Petrobras, segundo estima-
tiva realizada em janeiro de
2008, espera atingir em dezem-
bro/2008 uma producdo de 6leo
de 380.000 bpd em Roncador,
projetando pico de producao
para 2014, onde espera ultrapas-
sar a marca dos 480.000 barris/
dia de producao.
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Um novo periodo de crescimento

por John Westwood*

A efervescente industria de petroleo e gas esté prestes a entrar em
um novo periodo de crescimento, com receita global prevista para crescer
de US$ 35 bilhdes por ano para US$ 45 bilhdes em 2012.

os ultimos cinco anos, a demanda de petroleo —

particularmente a da China — e as restricdoes no

abastecimento tém levado o prego do petroleo a
altos patamares. Em alguns paises, como o Reino Unido e
os EUA, o esgotamento das reservas de gas levou a falta de
abastecimento e ao aumento dos precos de gés. O efeito
de ambos chamou a atencéo internacional para a segu-
ranca de fontes dos hidrocarbonetos. Estes fatores resulta-
ram em um crescimento das atividades offshore de petr6-
leo e gés; para a demanda de tecnologia e servicos e pre-
cos inéditos. Os desafios técnicos e comerciais para os pro-
ximos anos sdo enormes, mas as oportunidades para as
empresas de subsea escocesas nunca foram melhores.

Enquanto a producdo mundial de bacias maritimas
maduras declina, a atencdo tem crescido enormemente
em aguas profundas e na tecnologia de produc¢éao subma-
rina. Além disso, postos submarinos ligados a infra-es-
truturas j& existentes podem representar uma solugao com
melhor custo-beneficio para explotar as consideraveis
reservas de centenas de pequenos campos de prospec¢ao
em areas maduras, como as do Mar do Norte.

Em 1975, o campo de Argyle, na Escocia, liderou o
mundo produzindo seu primeiro petréleo offshore pro-
veniente de pocos interligados a um sistema de produ-
cdo flutuante. A partir dai, as empresas escocesas con-
quistaram uma posicao de lideranca mundial nas fon-
tes e operacoes de tecnologia, sendo agora os principais
fornecedores aos mercados mundiais.

Recentemente, em 2007, o mercado subsea da Plata-
forma Continental do Reino Unido (United Kingdom
Continental Shelf/ UKCS) faturou US$ 2,1 bilhées, com
mais de US$ 11 bilhdes do investimento planejado du-
rante o periodo 2008-2012. Em torno de 34% deste in-
vestimento serdo dirigidos para atividades de perfura-
cdo e completacao, com 55% destinados a dutos e infra-
estrutura — principalmente no desenvolvimento de dutos
Langaled entre Sleipner e Easington. Muito desta nova
atividade de perfuracdo, entretanto, estd ocorrendo fora
da regiao tradicional do Mar do Norte, tal como o de-
senvolvimento do campo de gas Schull, na costa oeste
da Irlanda, pela EnCore Oil.

*John Westwood é diretor da Douglas-Westwood Limited, empresa
britanica sediada em Canterbury, Inglaterra. A Douglas-Westwood Ltd.
realiza trabalhos comerciais para a comunidade financeira e pesquisa
de negdcios, a analise do mercado e estratégia de trabalho para a
indUstria energética internacional nos setores upstream e downstream.
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Um dos fatores principais que permitiu que a indus-
tria subsea britanica continuasse a se desenvolver por
mais de 30 anos ¢ a introducdo de novas tecnologias.
Atualmente, varias tecnologias comecam a moldar esta
industria, visando o crescimento da produtividade de
pocos maritimos, com sistemas submarinos de separa-
cdo de 6leo e gas, objetivando ampliar a exploracdo de
reservas recuperaveis. A Statoil abriu caminho para este
sistema submarino de separacao durante o desenvolvi-
mento do campo de Tordis, que foi completado com su-
cesso em 2007. A tecnologia mais recente do game-
changing na industria foi a introdugao das tecnologias
de compress@o submarina, que minimizam tanto des-
pesas operacionais quanto de emprego de capital atra-
vés da reducdo da demanda da infra-estrutura topside.
Tais inovacoes viabilizariam novos investimentos.

Em 2007, o mercado subsea global foi avaliado em
US$ 35 bilhoes. A Douglas-Westwood espera que a cres-
cente demanda de energia, juntamente com o preco do
petrodleo elevado e a mudancga para dguas profundas, as-
segurem a tendéncia de crescimento deste setor nos pré-
ximos cinco anos (2008-2012), para o qual o volume de
investimentos previsto é da ordem de US$ 218 bilhdes.

O mercado subsea de petroleo e gas estd no meio de
um forte crescimento em termos de novos desenvolvi-
mentos e do aumento de custos de componentes nao
relacionados a dutos. Este crescimento é conduzido pri-
meiramente pela atividade de perfuracao e de
completacdo, que em 2007 chegou a US$ 11,1 bilhoes
—32% do mercado total. Espera-se que, ap6s o periodo
da previsdo, o mercado de perfuracao atinja o pata-
mar de aproximadamente US$ 15,5 bilhoes. O merca-
do para equipamentos associados — tais como &rvores-
de-natal, manifolds e sistemas submarinos de controle
— também testemunhard um periodo continuo de alta.
Entretanto, o maior e tnico contribuinte do mercado
subsea global serdo os dutos — que ocuparao 50% do
mercado global durante o periodo 2008-2012. Este
mercado serd dominado sobretudo por novas linhas de
tronco e de escoamento, ligando paises produtores com
os consumidores na Europa e na Asia. A despesa no
mercado de dutos nédo serd apenas guiada pela quanti-
dade de duto, mas também por limites de embarca-
¢Oes, o que vai aumentar o preco e o prazo de entrega
para grande projetos, causando picos e gaps no perio-
do de 2010-2012.



A Africa esta prestes 50
a se tornar o maior mer-
d b d 4a B Resianie da Europa
cado subsea no mundo — B Fzino Unida
em 2006, apenas Améri- 40 1 Maruega
- B América da Marte
ca do N(?rte e Europa ¥ s, P ————
eram maiores. Espera- # - B Outros
mos que de 2008 até 3 'i'ﬂ!“ Austral
2012, US$ 53 bilhoes se- 25 o
~ H #irica

. . . =
jam investidos no merca- = - -
do africano, mais do que E - -
qualquer outra regidfono " 12 l
mundo. O mercado de i1 . .
subsea africano é domi- | - — -
nado por atividade de ] .
perfuracdao e comple- a - .

2003 2004 2005

tagdo, responsavel por
45% do mercado total
em 2007. Novas descobertas e desenvolvimentos em
4aguas profundas em Angola, Nigéria e Egito irdo mo-
vimentar as atividades de perfuracao durante todo o
periodo previsto para US$ 4,8 bilhoes até 2012, maior
do que qualquer outra regiao.

Novas descobertas e desenvolvimentos de ativida-
des em aguas profundas brasileiras incrementardo a
tendéncia de crescimento no mercado latino-america-
no durante todo o periodo de 2008-2012. A producao
subsea latino-americana é fundamentalmente em aguas
profundas, e o Brasil se destaca como maior produtor
offshore da América Latina. O total de reservas pode
equivaler a 20-25 bilhdes de barris de 6leo equivalente
(boe), 80% nas bacias de Campos e de Santos.

Ocorre que, em funcao do choque do prego do 6leo,
em 1979, na economia brasileira, a Petrobras foi obri-
gada a avancgar na exploracao de petréleo, quebrando
paradigmas que a levaram a se tornar uma das compa-
nhias mais inovadoras no mundo no uso de tecnologias
subsea e de plataformas FPSO (unidades de producéo
que também armazenam petrdleo).

Grande numero de projetos offshore esta previsto para
a América Latina no periodo de 2008-2012, principal-
mente na Bacia de Santos. Novas descobertas, como as
de desenvolvimento do campo de Tupi (na Bacia de San-
tos) vao elevar os investimentos na América Latina de
US$ 3,9 bilhdes em 2007 para US$ 6,5 bilhoes ate 2012.
Diferentemente de outras regioes, acredita-se que as ati-
vidades de perfuracdo na América latina continuem a
crescer durante todo o periodo previsto.

Ap6s um periodo de crescimento até 2009, em que o nivel
de gastos alcancard US$ 3,7 bilhdes, o mercado de perfura-
cdo e completacdes norte-americanas podera declinar até
USS$ 3,2 bilhdes em 2012. O equipamento associado, como
arvores-de-natal, manifolds e conjuntos de tubulacées muni-
das de valvulas, irdo sofrer uma diminuicdo similar, porém,
os gastos além do periodo previsto de 2008-2012 irdo ser
ainda maiores (US$ 36 bilhdes) do que o gasto histérico
durante o periodo de 2003-2007 (US$ 30 bilhoes).

uma odisséia submarina

Mercado global de subsea por regido
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O futuro da industria subsea sera dividido entre os
desafios técnicos associados com o acesso de novas re-
servas em circunstancias cada vez mais profundas e mais
dificeis, e o aperfeicoamento da recuperacao daquelas
areas ja exploradas. Precos recordes do petréleo forne-
ceram um amplo capital para o desenvolvimento de re-
cursos, porém, a industria terd cada vez mais necessida-
de de atrair as pessoas certas para tirar maior proveito
das enormes oportunidades mais a frente. W
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