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demanda por energia no mercado brasilei-
ro deve crescer, em média, 3,7% ao ano en-
tre 2010 e 2030 — quase trés vezes mais
gue a média mundial, 1,3% ao ano. Para a
Petrobras, atender a essa demanda no seu campo de
acao é um compromisso assumido. Mesmo sabendo
que a indUstria de energia apresenta riscos, temos con-
viccao de que, estudando as incertezas de forma apro-
priada, com base técnica e cientifica, & possivel am-
pliar a capacidade nacional de producao energética.
Investir em inovacao — tanto internamente como em
parceria com universidades e empresas — & fundamen-

tal para superar nossos desafios.

Somente nos Ultimos dez anos, os investimentos da
Petrobras em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) cres-
ceram 22,7% ao ano e, em 2012, atingiram USS 1,1
bilhdo. Esse investimento em P&D esta inserido em
nosso Plano de Negdcios e Gestao (PNG) 2013-2017,
que tem como meta investir USS 236,7 bilhdes nas
areas de Exploragao & Produgdo, Abastecimento, Gas

e Energia e demais areas da empresa.

O atendimento as demandas de energia brasileira e
mundial e a mitigacao de risco das atividades da in-
dastria sao diretrizes importantes para nosso traba-
lho em pesquisa, desenvolvimento e engenharia ba-
sica. Tudo isso é fruto direto do desdobramento do
Plano Estratégico da Petrobras, no qual sao tragadas
metas em médio e longo prazos, e do Plano de Ne-
gocios e Gestao, em que definimos prioridades e im-
plementamos acdes estruturantes de curto e médio
prazos para aprimorar os resultados econdmico-finan-
ceiros. Certamente, para sustentar esse trabalho ha

uma grande base tecnoldgica, a fim de garantir que

todos os projetos vigentes — tanto em fase de implan-
tacdao quanto em avaliacao — estejam de acordo com o
que é praticado no mercado e sejam implantados res-
peitando o principio da sustentabilidade. Buscamos
intensamente solucdes tecnologicas inovadoras, fo-
cadas na otimizacao e aprimoramento das nossas ati-
vidades e empreendimentos, com resultados diretos

para 0s negocios.

Para entregar essas solugdes, raramente atuamos so-
zinhos. A parceria esta no DNA da cultura de inovagao
da Petrobras, por meio de intenso e produtivo inter-
cambio com o ambiente externo, atuando em coope-
racao com instituicdes, universidades e empresas for-
necedoras brasileiras e estrangeiras. Essa atuagao em
forma de redes de exceléncia permite acelerar o apren-
dizado ao democratizar o conhecimento e tem gerado
cada vez mais resultados, obtidos de forma agil, efi-
caz e segura, oMo se percebe em nossos resultados
das areas de pesquisa, desenvolvimento e engenha-

ria basica apresentados neste relatério.

Uma gestao focada em desempenho, prioridade e dis-
ciplina de capital define nossa atuacao e também o
gue nos esperamos de Nossos parceiros tecnoldgicos,
das universidades e dos centros de pesquisa no Brasil
e no exterior. Particularmente, sou devota da pesqui-
sa aplicada, com visdo realista. E fundamental cumprir
nossas metas nos prazos, sequindo as métricas inter-
nacionais de desenvolvimento de solu¢des tecnologi-
cas. Queremos a aplicagdo de tecnologias para gerar
resultados positivos para nossos acionistas, para o
Brasil e para os demais paises em que atuamos. Estou
certa de que, neste contexto avancaremos rumo a ex-

celéncia, gerando riquezas para todos.

Maria das Gracas Silva Foster
Presidente da Petrobras

RELATORIO DE TECNOLOGIA PETROBRAS 2012
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Petrobras busca a exceléncia tecnologica
em todas as suas areas de atuagao, seja por
meio da melhoria continua das operagoes
existentes, seja pelo desenvolvimento de
novos produtos e processos ainda nao consolidados
comercialmente. A empresa tem uma trajetoria de
conquistas no desenvolvimento e implementacao de
tecnologias para producao de petroleo em aguas
profundas. Essa aptidao para inovar ndo se restringe
a area de producao offshore; permeia-se também
na implementacao de solucdes tecolégicas em toda

acadeia dainddstria de 6leo, gas e biocombustiveis.

Este relatorio retne os principais resultados obtidos
nas areas de engenharia basica e pesquisa & desen-
volvimento ao longo de 2012. Ao divulgar estes resul-
tados para nossos acionistas e parceiros, mostramos
algumas tendéncias nas quais estamos investindo para
garantir o crescimento sustentavel que a Petrobras

vem demonstrando ao longo de sua historia.

RELATORIO DE TECNOLOGIA PETROBRAS 2012
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GESTAO TECNOLOGICA

A gestao tecnoldgica da Petrobras tem como premissa as metas esta-
belecidas no Plano Estratégico e no Plano de Negécios e Gestao (PNG)
da companhia. A carteira de projetos de pesquisa e desenvolvimento
esta fortemente alinhada aos objetivos de negécio do PNG. Cada pro-
jeto visa buscar solugoes especificas para uma ou mais metas das areas
de negécios.

Além disso, a Petrobras também investe em uma carteira de projetos de
alto risco e alta recompensa, planejados e dimensionados a partir da Visao
de Futuro da companhia, estabelecida com base no monitoramento de
cenarios e tendéncias através de suas redes de inteligéncia tecnolégica.

A estratégia tecnoldgica da Petrobras esta organizada de acordo com
trés grandes eixos direcionadores do desenvolvimento tecnologico da
companhia: a expansao dos limites atuais dos negocios da Petrobras, a
agregacao de valor e diversificacao dos produtos da companhia e a sus-
tentabilidade da inddstria de energia.

A sequir, sao apresentadas as linhas de pesquisa de cada eixo e seus
propositos:

SUSTENTABILIDADE

* Aquas e efluentes

® (O, e outras emissoes

® Eficiéncia energética e operacional
* Biodiversidade

® Integridade, seguranca e confiabilidade




EXPANSAOQ DOS LIMITES

® Exploracao de novas fronteiras

® Otimizacao da producao

® Producao no pré-sal

® Sistemas submarinos de producao

® Reservatorios nao convencionais

® | ogistica e comercializagao de gas natural

® | ogistica das operacoes integradas

® Suprimento e exportagao de petréleo e derivados

® Refino de dleos do pré-sal e flexibilizacao do parque

Novos combustiveis, lubrificantes
e produtos especiais

Petroquimica
Amédnia e ureia
Biocombustiveis e bioprodutos

Termoeletricidade e renovaveis

RELATORIO DE TECNOLOGIA PETROBRAS 2012
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EXPANSAO DOS LIMITES

Exploracdo de novas fronteiras

Descoberta de novas fronteiras exploratorias, tanto em terra
como em mar, por meio de investigagoes geoldgicas e geofi-
sicas abrangentes em escala de bacias; e implementacao de
processamento sismico inovador e algoritmos de inversao.

Otimizacao da producao

Aprimoramento de recuperagao avangada de dleo e gas pelo
uso de sistemas inovadores de injecao de agua do mar, CO, e
polimeros.

Produgao no pré-sal

Aprimoramento dos sistemas de producao do pré-sal e do
fator de recuperacao das reservas pelo uso intensivo de so-
lugdes submarinas compactas, sistemas de injecao e melho-
ria da capacidade de novas unidades de FPSO do pré-sal.

Sistemas submarinos de producao

Desenvolvimento de sistemas e equipamentos submarinos, no-
vos ou otimizados, para produgao em aguas profundas e ultra-
profundas, com conceitos de separagao compacta submarina de
6leo, agua e gas, reinjecao de agua produzida em leito subma-
rino, aprimoramento de tecnologia gas-lift, compressao submari-
naa gas, impulsionamento do 6leo (oil boosting) a partir do leito
marinho e uma nova geragao de bombas elétricas submersas.

Reservatérios nao convencionais

Otimizacao e desenvolvimento de solugdes para perfuragao e
producao em reservatorios ndo convencionais, gas de xisto (shale
gas), hidratos de gas, metano em leito de carvao (coal bed me-
thane), gas de areias compactas (tight gas) e 6leo de xisto (shale
oil), por meio de investigacdes geofisicas das areas de fronteira
terrestres no Brasil, e da otimizagao da construgao de pogos com
tecnologias atualmente disponiveis e eficientes em custo.

Logistica e comercializacdo de gas natural

Otimizacao da logistica de gas natural, assim como de seu uso
final, através do desenvolvimento de solucoes para o transpor-
te do gas associado offshore, como, por exemplo, conversao
quimica, compressao e escoamento do leito marinho aos ter-
minais em terra (subsea to shore), e a otimizacao de nossos
ativos terrestres.

ESTRATEGIA TECNOLOGICA > Gestio Tecnoldgica

Logistica das operagoes integradas
Aplicacao de tecnologias de ponta disponiveis para melho-
rar nossas operagoes integradas offshore.

Suprimento e exportagao de petréleo e derivados
Otimizacao do fornecimento e da exportacao do petréleo bra-
sileiro e seus derivados.

Refino de 6leos do pré-sal e flexibilizagdo do parque
Desenvolvimento de tecnologias para otimizagao dos proces-
sos de refino de 6leos do pré-sal, como operagao de dessal-
gagao e desenvolvimento de tecnologias para maior flexibi-
lidade de destilados médios ou gasolina, de forma a atender
a demanda do mercado.



Novos combustiveis, lubrificantes e produtos especiais
Desenvolvimento de novos combustiveis, lubrificantes e pro-
dutos especiais como diesel podium e gasolina podium.

Petroquimica
Desenvolvimento de novas tecnologias para atividades pe-
troquimicas como sistemas cataliticos para produgao de po-
lipropileno e etileno, a partir de olefinas, poliestireno e poliés-
ter (matérias-primas e polimeros), de fontes tanto renovaveis
como fosseis.

Amadnia e ureia

Otimizacdo das nossas plantas de producao de amonia e ureia
através da otimizagao de processos de controle em tempo real;
e desenvolvimento de novas tecnologias para fertilizantes e
ragdes animais a base de ureia, por meio de formulacoes de fer-
tilizantes mistos com micronutrientes.

Biocombustiveis e bioprodutos

Desenvolvimento, com custos competitivos, de processos de
produgao da segunda geragao de biocombustiveis, que utili-
zem biomassa residual como matéria-prima, através das ro-
tas bioquimica e termoquimica, como pir6lise e gaseificagao.

Termoeletricidade e renovaveis

Otimizacdo de nossas usinas termelétricas, com énfase nare-
ducdo de custos de operacao e manutencgao; e pesquisa e de-
senvolvimento de tecnologias de energia renovavel, como a
energia solar concentrada, fotovoltaica e edlica.

SUSTENTABILIDADE

Aguas e efluentes

Reducao do consumo de agua e do volume e toxici-
dade de descargas de aguas residuais, pela selegao e
desenvolvimento de novos produtos quimicos e for-
mulagdes, bem como pelo aumento do redso de agua
através de um extenso portfélio de rotas de trata-
mento primario, secundario e terciario.

CO, e outras emissdes

Reducao das emissdes de poluentes atmosféricos,
como (O, e outros gases de efeito estufa, com base
naintensa reinjecao de CO, em reservatorios de pro-
ducdo; selecao e desenvolvimento de tecnologias para
areducao de poluentes e armazenamento, captura e
sequestro de carbono.

Eficiéncia energética e operacional

Aumento da eficiéncia energética de nossos proces-
sos e produtos através de pesquisa e desenvolvimen-
to de processos de combustao, transferéncia de calor
e avangados ciclos térmicos.

Biodiversidade

Prevencao e mitigacao do impacto ambiental de nos-
sas atividades através de extensiva pesquisa sobre a
caracterizacao da biodiversidade em aguas profun-
das e o desenvolvimento de padroes inovadores de
operagao.

Integridade, seguranca e confiabilidade

Garantia da integridade, seguranca e confiabilidade de
todas as nossas instalacoes industriais, com o desen-
volvimento e implementagao de novos materiais e equi-
pamentos de processo; monitoramento e diagnéstico
on-line dos processos e da integridade de equipamen-
tos; técnicas de inspecao; novos sistemas de ajuste de
processos; ferramentas de controle avancado; otimi-
zacao em tempo real e simuladores para projeto e ana-
lise de processos.

_
—_
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RECURSOS FINANCEIROS

Em 2012, a Petrobras aplicou RS 2,2 bilhdes em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). A gestdo des-
ses recursos é coordenada pelo Centro de Pes-
quisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Mi-
guez de Mello, o Centro de Pesquisas da Petrobras.

A disposicao dos investimentos em P&D, com a
maior parte do recurso destinada a area de Explo-
racao & Producao, reflete a distribuicao dos in-
vestimentos da Petrobras previstos no Plano de
Negocios e Gestao (PNG) 2013-2017.

INVESTIMENTOS PREVISTOS PELA PETROBRAS
POR SEGMENTO DE NEGOCIO (2013-2017)

Periodo 2013-2017 =

US$ 236,7 bilhdes

E&P

62,3% A
(US$147,5 bi)
DESPESAS EM P&D

9 Média 2003/05
< USS 282,6 milhoes
=
Uy
(Vp]
>
201 248
2003 2004 2005 2006

27,4%
(US$ 64,8 bi) @EsP

@ Abastecimento
G&E
0
(U‘!‘é% 9/?30 Internacional
2oy ® PBio
!
''''''''''' (US55, bi) @ BR Distribuidora
e T 11%
T (uss 2,9 bi) @ET™
e, Demais Areas*
® b 1 ,4%
1.0% (US$ 3,2 bi)

(US$ 2,3 bi)

* Areas Financeira, Estratégica e Corporativo-Servicos

DA PETROBRAS Média 2010/12
USS 1.195 milhdes
1.454
1.143
989
gg1 941
685

2007 2008 2009 2010 2011 2012



DESPESAS EM P&D POR AREA (2010-2012)

20,6%

@ Producao
@ Abastecimento
® Exploragao

Meio Ambiente
® Gas & Energia
@ Biocombustiveis

Outros

DESPESAS EM P&D EM 2012 DE GRANDES EMPRESAS DE ENERGIA

USS MM
Petrochina 2.293 (0,7%)
Shell 1.314 (0,3%)
perovras ([ 1.143 (0.8%)
ExxonMobil 1.042 (0,2%)
Total 1.040 (0,4%)
Sinopec 771 (0,2%)
BP 674 (0,2%)

() % da Receita Liquida Fonte: Energy Evaluate, 2013
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RECURSOS HUMANOS,
INFRAESTRUTURA
E PARCERIAS

0 Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) possui uma das maiores e mais avangadas ins-
talagdes de pesquisa do mundo, com uma area total de 300 mil metros quadrados, na Cidade
Universitaria, zona Norte do Rio de Janeiro. Esse complexo conta com 227 laboratérios avanga-
dos, além de plantas experimentais e um Nicleo de Visualizagao e Colaboragao voltado para
simulacao, interatividade e imersao em diversos processos da indUstria de energia. Conta atual-
mente com 1.897 empregados. Sao 212 doutores, 377 mestres e 306 graduados de nivel superior
atuando diretamente em pesquisa e desenvolvimento; 525 técnicos apoiando nossos labora-
torios e plantas piloto; 21 doutores, 93 mestres, 183 graduados de nivel superior e 12 técni-
cos atuando em engenharia basica; e 168 profissionais atuando nas areas de apoio.

Além das instalacoes do Rio de Janeiro, a Petrobras conta com seis nicleos experimentais loca-
lizados proximos as areas de negocio afins. Nesses nicleos sao realizados testes em escala
semi-industrial, etapa fundamental para o escalonamento da tecnologia e sua futura dispo-
nibilizacao para uso pela Petrobras.

Esse efetivo de profissionais dedicados as atividades de pesquisa, desenvolvimento e enge-
nharia é apenas parte da grande rede formada pelas parcerias tecnolégicas, o que amplia
significativamente a capacidade de desenvolvimento tecnolégico da Petrobras.
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Vista aérea do Parque
Tecnolégico da UFRJ, onde
fornecedores estrangeiros
instalaram centros de
pesquisa cativos
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NUCLEO EXPERIMENTAL
DE FORTALEZA (CE)

ArGuivo Perrub,as

SIX-TECNOLOGIA DE REFINO
(SAO MATEUS DO SUL-PR)

A Petrobras conta atualmente com a colaboracdo de 122
universidades e institutos de pesquisa brasileiros, organi-
zados principalmente através das Redes Tematicas — modelo
que fomentou o aumento das parcerias entre a Petrobras e
0 meio académico brasileiro.

Em 2012, foram aplicados USS 300 milhGes em universidades
e instituicdes de ciéncia e tecnologia nacionais, destinados
arealizagao de projetos de P&D, a qualificagdo de técnicos e
pesquisadores e a ampliacao da infraestrutura laboratorial.
Destaca-se ainda a parceria com fornecedores, principalmente
em projetos relacionados ao pré-sal.
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s projetos de P&D da Petrobras sao resul-
tado direto do desdobramento do Plano
Estratégico e do Plano de Negocios e Ges-
tao da empresa e visam ao alcance das
metas previstas pela Petrobras. A carteira de projetos
de P&D esta estruturada de acordo com os trés eixos
direcionadores da estratégia tecnologica: a expansao
dos limites atuais dos negdcios da Petrobras, a agre-
gacao de valor e diversificagao dos produtos da com-
panhia e a sustentabilidade da indUstria de energia.
Os principais resultados de pesquisa e desenvolvi-
mento no ano de 2012 sdo apresentados, neste re-

latorio, organizados por eixo direcionador.

—_
~
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Expansao dos Limites

Esse eixo compreende todos os projetos voltados para a

expansao dos negocios convencionais da Petrobras:

exploragao de novas fronteiras; otimizagdo da produgao;

produgado no pré-sal; sistemas submarinos de produg¢ao;
reservatérios ndo convencionais; logistica e
comercializagao do gas natural; logistica das operagoes
integradas; suprimento e exportagao de petréleo e
derivados; e refino de 6leos do pré-sal e flexibilizagdo

do parque de refino.

Estdo aqui as pesquisas voltadas para a busca de novas
técnicas e métodos, além da melhoria constante dos
nossos processos produtivos, de forma a maximizar

os resultados para o negécio.

_
o
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RESULTADOS > Expansao dos Limites

01

Estudos sismicos e batimétricos iniciais da Margem
Equatorial ja aprimoram modelo geoldgico de suporte

exploratorio da Petrobras

Com objetivo de construir um modelo da evolugao da Mar-
gem Equatorial Atlantica a partir de sua implantacao ha cer-
cade 120 milhdes de anos, o Institut Francais de Recherche
pour 'Exploitation de la Mer (Ifremer) adquiriu, contratado
pela Petrobras, dados de refracao sismica profunda e dados
de batimetria ao longo de seg¢des na Bacia de Barreirinhas,
litoral do Estado do Maranhao. A refracao sismica permite a
visualizagao de feigdes mais profundas da geologia estrutural
e complementa os dados de reflexao sismica empregados
usualmente pela indUstria para a prospeccao de 6leo e gas. Os
dados obtidos ja foram incorporados ao processo explo-
ratorio da Petrobras para redugao de risco exploratério na

Mapa que representa a
situagdo dos continentes
sul-americano e africano
ha 83,5 milhées

de anos

4

Margem Equatorial. Os estudos prosseguirao pelos proxi-
mos dois anos com o processamento e interpretacao dos
dados pelo Ifremer, com acompanhamento da Petrobras para
incorporagao continua das informagdes geradas. Os resul-
tados proverao informagoes que, adicionadas aos dados de
sismica de reflexao e de pogos ja perfurados — que incluem
informagoes sedimentoldgicas, bioestratigraficas, geoqui-
micas e geomecanicas —, permitirao ao grupo de interpre-
tagdo exploratéria da Petrobras aprimorar os modelos de evo-
lucdo dos sistemas petroliferos daquela area, reduzindo
incertezas geol6gicas e identificando novas possibilidades
para prospecgao.

Africa

Maryline Moulin, 2003



Sandro Manduell

-
Teste na UFRGS em riser flexivel
com montagem sem dobramento

02 Iniciados na UFRGS os testes de
qualificacao do conector de riser flexivel
com montagem sem dobramento

O novo conector de topo de risers flexiveis, para aplicagao em laminas d'agua profundas e
ultraprofundas, apresenta projeto inovador que permite a ancoragem do duto no conector
sem o dobramento das armaduras de tracao. Isso melhora o desempenho estrutural das
armaduras de tracao, possibilitando maior resisténcia a fadiga do sistema de risers. O co-
nector teve conceito desenvolvido e patenteado pela Petrobras e engenharia executada
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Um protétipo foi montado em
amostra de linha flexivel e aprovado nos testes iniciais. Atualmente, estdo em andamento
os testes de desempenho em relacdo a fadiga na UFRGS. Uma vez confirmada a tecnologia
pelos testes de qualificacao, a Petrobras podera licenciar o conector para os fornecedores
tradicionais da area.

RELATORIO DE TECNOLOGIA PETROBRAS 2012
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RESULTADOS > Expansao dos Limites

03 Petrobras conclui

modelo sismico da
area de Japiter, no
pré-sal da Bacia
de Santos

O modelo permite a realizagdo de simulagoes para tes-
tar novas técnicas de migracao e inversao Full Wave
Inversion (FWI), além de estudos de iluminacdo. Os re-
sultados aperfeicoarao as condicdes de interpretacao
dos alvos do pré-sal, pela obtencao de melhores ima-
gens sismicas. O modelo desenvolvido — um cubo de
velocidades de propagacao de ondas sismicas com-
pressionais — foi montado com base em informagoes
de levantamentos sismicos e de pocos adquiridos an-
teriormente. Planeja-se aplicar a metodologia em ou-
tras areas de interesse da companhia, nas bacias do
Espirito Santo e de Campos, por exemplo.

| n
n

-
Modelo sismico da drea de Jipiter

RELATORIO DE TECNOLOGIA PETROBRAS 2012

04 Analise estratigrafica-sedimentar da Bacia do Parnaiba
atualiza concepgoes sobre prospectividade da area

BACIA DO PARNAIBA '

Foram avaliadas pela Petrobras, em parceria com a Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), as evolucoes estrati-
grafica, sedimentar e tectonoestrutural da Bacia do Parnai-
ba. Essa bacia terrestre intracratdnica tem cerca de 600 mil
kme, compreendendo porgdes dos estados do Ma-

ranhao, Piaui e Tocantins, e é preenchida predo-
minantemente por rochas paleozoicas (ida-

des entre 450 e 250 milhdes de anos). O

trabalho, que compreendeu intensivo le-

vantamento geoldgico de se¢des no cam-

po, sera fundamental para a formulacao

de um modelo exploratério atualizado

para essa bacia, que —em funcao de re-

sultados recentes de campanhas explo- o «

.. . . %, Localizagdo da
ratorias — ja desponta como uma importan- % Bacia do Parnaiba
te fronteira prospectiva do territério nacional. * no mapa do Brasil,

com foto de rocha

paleozoica no
detalhe
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A simulacao numeérica da geragao e acumulagao de petréleo
através da modelagem de bacias é uma ferramenta em de-
senvolvimento pelas grandes empresas da indUstria de 6leo
e gas. A Petrobras realizou essa modelagem para o sistema
petrolifero da area de Aqua Viva (Bacia de Santos) como forma
de avaliar o desempenho do Simulador 3D de Modelagem de
Sistemas Petroliferos (SimBR) desenvolvido pela companhia.
0O SimBR é uma ferramenta para analise de risco explorato-
rio em cenario real. Os técnicos confrontaram os resultados

06

Os dados ampliam o conhecimento

da litosfera e do posicionamen-

to dinamico da placa tectonica A
Sul-Americana. A companhia
investiu RS 31 milhdes no
projeto, que contacomas
parcerias da Universi-

dade de Sao Paulo (USP),

da Universidade Federal de
Brasilia (UnB), da Universidade Fe-

deral do Rio Grande do Norte (UFRN), do Ob-

servatorio Nacional (ON) e do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe). Essas instituicdes realizaram

as instalagdes e atualmente coletam os dados e integram

as informagoes. Os dados sao obtidos por meio de 51 esta-
¢oes sismograficas e 47 GNSS (Global Navigation Satellite
Systems) que monitoram a atividade tect6nica na crosta con-
tinental brasileira. Até o final de 2013, serao instaladas esta-
¢oes sismograficas nas regides Norte e Centro-Oeste do Pais
e essas informagoes serdao reunidas em portal para compor
um panorama sismografico nacional.

A A

SimBR apresenta excelente desempenho
em simulacao da area de Agua Viva

do SimBR com simulacoes realizadas com softwares comer-
ciais. Em diferentes aspectos, os resultados do SimBR fo-
ram superiores, por apresentarem maior rigor cientifico e
matematico. Destaca-se a correcao automatica da base da
camada de sal feita pelo SimBR, que demonstra maior pre-
cisao na simulacao e, consequentemente, na definicao de
potenciais reservatérios para producao de hidrocarbone-
tos. Ao longo de 2013, pretende-se introduzir o SimBR no
processo exploratorio da Petrobras.

Rede Sismografica Brasileira inicia transmissao integrada
de dados das regioes Nordeste, Sudeste e Sul do pais

{ J T
* e oo
( )
® .
. ®
® |
A ¢ LA
) Q Mapa do Brasil com
o f_. . a localizagdo das

estagdes sismograficas

‘ Rede Centro-Norte (UnB);
@ Rede Sul-Sudeste (USP);
® | @ Rede Nordeste (UFRN);
® B Rede Sudeste/Margem Leste (ON);
A Estagdes da Rede Global.
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07 Primeira planta piloto de
sintese de hidratos de gas
no mundo inicia operagao

gandroMend!

Na planta, especificada e instalada pela Pontificia Universidade Catéli-
ca do Rio Grande do Sul (PUC-RS) e desenvolvida pela empresa PID
Eng&Tech, é possivel realizar analises de hidratos de gas para deter-
minar os processos de formagao e dissociacao desses compostos e en-
tender sua fisico-quimica. Com dois reatores e capaz de operar em
pressoes de até 200 bar, a planta ira gerar informagoes importantes
para o planejamento e a viabilizagao da explotacao econdmica dessa
fonte de energia. Ao serem inseridos nos reatores os sedimentos pro-
venientes de locais com depésitos desses hidratos—no caso, o Cone do
Rio Grande, Bacia de Pelotas, litoral do Estado do Rio Grande do Sul -,
juntamente com os gases necessarios para sua formagao, sdo replica-
das as condigdes de geragao do hidrato de gas na secao sedimentar
mais superficial, junto ao fundo do mar. A PUC-RS realizara, ao longo
de 2013, uma bateria de testes de sintese e dissociacao de hidratos

V'S

Planta piloto de sintese de com material coletado no Cone do Rio Grande para melhor entendi-
hidratos de gas na PUC-RS mento dessa fonte energética nao convencional.

perfuragdo de pogos

aprovados para perfuracao de N
poc¢os com alta temperatura,
possivel cenario no pré-sal

RELATORIO DE TECNOLOGIA PETR

0 8 Fluidos sintéticos sao Fluido intetico de

Devido a geologia local, a Petrobras ja prevé a ocorréncia, em seus futuros
pocos no pré-sal, de zonas de alta pressao e alta temperatura (HPHT). A
companhia, em parceria com a empresa Baker Hughes, aprovou duas novas
formulagoes de fluidos ndo aquosos, 100% sintéticos, capazes de perfurar
zonas salinas com temperatura de fundo de poco de até 166°C — o caso
HPHT previsto. As novas formulacdes minimizam a solubilizagao do sal,
evitando problemas relativos ao arrombamento do poco e possibilitando a
perfuracao com estabilidade. Além disso, é possivel realizar a transicao da
zona salina para os reservatorios carbonaticos sem a necessidade de subs-
tituicdo do fluido. Para isso, a Petrobras recebeu aditivos fornecidos pela
Baker e com eles realizou ajustes em duas de suas formulagdes de fluidos
para os cenarios no pré-sal. Os fluidos foram entao submetidos, pela Petro-
bras, atemperatura de 166 °C por sete dias sequidos. Os testes constataram
que nao houve variacoes nas propriedades do fluido ap6s o periodo. O flui-
do entao foi submetido para aprovagao pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), e sera utilizado, apos
a aprovagao, assim que a perfuracao em zonas HPHT for necessaria.

Roberto Paes Leme
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Estudo na regiao de ressurgéncia costeira
em Cabo Frio propde modelo geoldgico

de deposicao de matéria organica

As pesquisas do Projeto Ressurgéncia, ligado a Rede de Geo-
quimica, vém obtendo excelentes resultados para o conheci-
mento das interacoes das relacoes dinamicas entre atmos-
fera-hidrosfera-biosfera-geosfera, no contexto de produti-
vidade organica gerada na plataforma continental de Cabo
Frio, Rio de Janeiro. Essa integracao tem importante papel no
entendimento dos processos de geracao, acumulacao, depo-
sicao e preservacao da matéria organica, fator primordial para
a formacao de rochas geradoras de petroleo. O objetivo prin-
cipal € utilizar a area de estudo como um analogo moderno
para modelagem de depdsitos ricos em matéria organica vi-
sando a construgao de modelos preditivos a serem aplicados

-
Imagens de satélite coletadas ao longo de dois anos e meio de

monitoramento continuo da regido de ressurgéncia costeira em Cabo Frio

em outros periodos geoldgicos. Ap6s dois anos e meio de mo-
nitoramento continuo da regido, foram gerados modelos geo-
l6gicos da deposicao que conectam a dindmica oceanografica e
o registro sedimentar. Tais modelos poderao ser Gteis para a
compreensao dos sistemas petroliferos em areas onde a Petro-
bras atua, diminuindo o risco exploratério, como em areas do
pré-sal. Com estudos nas areas de sedimentologia, oceanogra-
fia e biogeoquimica, os resultados apresentam uma visao multidis-
ciplinar dos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos dos proces-
sos de produgao, acumulagao e preservacao da matéria organica.
O projeto conta com participacao das universidades federais
Fluminense (UFF), do Rio de Janeiro (UFRJ) e da Bahia (UFBA).

@ Baia de Guanabara Cabo Frio Cabo de Séo Tomé
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Imagem ilustrativa da
evolugdo do ganho de angulo
em trecho salino durante
perfuragdo de pogos

v

RESULTADOS > Expansao dos Limites

1 0 Concluida com sucesso
perfuracao de pogo direcional
de 85° em Piloto de Lula

A Petrobras obteve éxito em janeiro 2012 na perfuracao de trecho salino com ganho de angulo
de 85° no pogo P8H do Piloto de Lula. Por apresentar fluéncia elevada, o sal comporta-se como
fluido nas operacoes de perfuracao, o que dificulta o ganho de angulo de pogos em intervalos
salinos. Esse era o principal desafio para a perfuragao de pogos horizontais e de longo alcance
(Extended Reach Well— ERW) no pré-sal, técnica que minimiza o ndmero de pogos e seus custos
associados. A primeira fase do projeto ocorreu no Campo de Aguilhada, quando foram desen-
volvidos e calibrados simuladores numéricos para calculos de deformacgao e dissolugao salina,
assim como foram criados fluidos especiais (100% sintéticos) para perfuracao, além de pastas
de cimentacéo. Na etapa sequinte, foram perfurados dois pogos horizontais, em Marlim (Brava)
e Crealb (Albacora Leste), atingindo a inclinagéo final de 23° e 30°. Posteriormente, a Petrobras
aumentou o ganho de angulo na perfuracao do pogo 7-LL2D-RJS na Bacia de Santos, alcan-
¢ando 53°. A adocao dessa técnica em substituicao a perfuragao de pogos verticais proporciona
maior contato do pogo com o reservatorio e, consequentemente, aumento de producao com
menor ndmero de pogos produtores.



Gas natural
convencional
ndo associado

Arenito

-~
Desenho esquematico da geologia
de recursos de gas natural

1 1 Petrobras inicia perfuracao
de seu primeiro poco para

exploracao de 6leo

de folhelho (shale oil) na

formacao Vaca Muerta

em Neuquén-Argentina

O poco exploratério PBE.Ng.RDA.x-1001 teve sua perfuracao iniciada
em dezembro de 2012 no bloco Rincon de Aranda, na Bacia de Neu-
quén, com previsao de término para margo de 2013. Nessa primeira
fase, serao recolhidas amostras da rocha reservatério para testes la-
boratoriais que possibilitarao o projeto de multifraturamento, tecno-
logia atualmente em uso para extracao do 6leo e gas de folhelho. Em
2013, a Petrobras pretende perfurar o primeiro poco para exploragao
de gas de folhelho também na formagao Vaca Muerta.

Fonte: U.S. Energy Information Administration (2011)

Metano em leito

de carvdo
Gas natural
associado
Selo Gleo
Gas natural de
arenitos fechados
Folhelho rico
em gads (gas
de folhelho)
- -

Cenario de 6leo e gas de folhelho
na Petrobras e no mundo

Nos Estados Unidos, a extracao comercial,
em larga escala, de gas e 6leo de folhelho
ja é uma realidade. Segundo estimativas de
2011daU.S.Energy Information Administra-
tion (EIA), a Argentina é o terceiro pais no
mundo com maior potencial tecnicamente
recuperavel de gas de folhelho (shale gas),
com 22 trilhdes de m?, atras apenas da Chi-
na e dos Estados Unidos, com 36 trilhdes
de m? e 24 trilhdes de m® respectivamente.
Embora so tenha sido avaliada a Bacia do
Parana, o Brasil aparece em décimo no rela-
torio da EIA com 6,8 trilhdes de m?. A Petro-
bras Energia (Pesa) é operadora de areas
portadoras de 6leo e gas em 11% dos 33 mil
km? da formacao Vaca Muerta na Bacia de
Neuquén, onde a relagao de concentragao de
reservas potenciais por km? é 20 vezes maior
que a média dos Estados Unidos. Também é
operadora de 30% dos 11 mil km? da forma-
cao Palermo Aike na Bacia Austral, no extre-
mo sul da Argentina.

RELATORIO DE
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Primeiro sistema de completacao inteligente em larga
escala da Petrobras opera com sucesso no pré-sal

3&\&
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Com especificacao técnica da Petrobras e
execugao da empresa Baker Hughes, o sis-
tema foi implantado nos pogos do Piloto de
Lula RJS-665 e RJS-687 —injetores de gas e
agua, respectivamente. A tecnologia, que per-
mite aumentar a produgao de petréleo a lon-
go prazo, obtém dados de pressao e tempe-
ratura em um ndmero maior de pontos do
reservatorio, favorecendo seu melhor geren-
ciamento. O sistema também inclui valvulas
de completagao inteligente manipulaveis re-
motamente, que isolam diferentes zonas de
produgao de um mesmo pogo. Em compa-
racao com as valvulas convencionais, as de
completacao inteligente nao exigem inter-
ven¢ao com uso de sonda de perfuragao.
Seu acionamento fica mais simples e menos
dispendioso. Essa é a primeira implantagao
bem-sucedida de completacao inteligente
submarina em larga escala na companhia. A
Petrobras estuda atualmente adotar a tec-
nologia em mais pocos do pré-sal.

4

Na completagao inteligente, sao utilizadas
tecnologias de informagdo, automagdo,
modelagem e simulag¢do para monitorar

e controlar em tempo real cada zona
produtora ou injetora do pogo



1 3 Implantado sistema
de monitoramento de

(Pressure While Drilling
Analyzer — PWDa)

Desenvolvido pela Petrobras com apoio da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp), da Universidade Federal Ru-
ral do Rio de Janeiro (UFRRJ), da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR) e da Faculdade do Centro Leste
(UCL), o software PWDa recebe parametros de perfuracao de
sensores de fundo de pogo e de superficie em tempo real, du-
rante a perfuracao, e os interpreta de forma automatizada com
critérios quantitativos. Ao comparar valores previstos por uma
série de modelos transientes com os valores reais, o software
detecta comportamentos inesperados e identifica automati-
camente situacdes de desconformidade operacional em tem-
po real. Sugere, entao, agdes de mitigacao e prevencao. O sis-
tema reduz riscos e custos operacionais. Ja foi aplicado em
23 pocos do pré-sal, 18 do p6s-sal da Bacia de Campos e
quatro na area internacional, como ferramenta de suporte a
tomada de decisdo para usuarios na sonda e nos Centros de

Suporte a Decisdo (CSD) da Petrobras.
>

Imagem de sonda offshore Norbe VI, na qual a
tecnologia PWDa foi aplicada

perfuracao em tempo real

-I 4 Softwares Simentar e Interfaces sao adotados
como ferramentas-padrao nas operacoes de
cimentacao de pocos da Petrobras

me
Robert® paes @

Capazes de simular de forma mais precisa a mecanica de
escoamento com mdltiplos fluidos e prever a tempera-
tura da pasta de cimento nos diversos pontos do poco e
doriser, os softwares permitem melhor avaliar a coerén-
cia dos dados coletados pelas operacdes de perfuragao
da companhia. Isso agrega maior seguranga ao proces-
so e evita retrabalho por reduzir as situacdes de insu-
cesso na perfuracao. O Simentar e o Interfaces ja estao
atualmente em utilizagao nos projetos dos pocos da Ba-
cia de Santos e Cessao Onerosa.

4
Pesquisadores da Petrobras analisam
grdficos gerados pelos softwares

Foto fornecida por cortesia pela Odebrecht Oleo e Gas
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1 5 Levantamento sismico em Coil Shooting, testado na
Cessao Onerosa, permite maior precisao e detalhamento
de reservatorios em areas complexas a custos reduzidos

A conclusdo do processamento dos dados sismicos em Coil Shooting, adquirido em carater ex-
perimental na area da Cessao Onerosa a leste do Campo de lara, pré-sal da Bacia de Santos,
mostrou a viabilidade dessa tecnologia. Os dados coletados apresentaram qualidade de ima-
gem bem superior as ja obtidas nas areas adjacentes pelas técnicas convencionais, possibili-
tando interpretagao mais detalhada e confiavel. O Coil Shooting, desenvolvido e patenteado
pela empresa WesternGeco, € uma técnica de aquisicao sismica que possibilita a obtencao
de dados multiazimutais a partir de um Unico barco navegando em trajetérias circulares. Por
esse motivo, permite o levantamento sismico multiazimutal em areas com restricao de ma-
nobras das embarcagdes, e a custos reduzidos quando comparado as técnicas consagradas
de aquisicao Wide-Azimuth, para areas de até 500 km?, que necessitam de quatro embarca-
¢bes. As técnicas multiazimutais, como o Coil Shooting e o Wide-Azimuth, tém como principal
vantagem a capacidade de levantar dados em regides cuja complexidade geoldgica nao seria
corretamente capturada por técnicas de aquisicao convencionais.

| W
o

Técnica permite
levantamento

sismico multiazimutal
em areas de até

500 km?

a custos reduzidos
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>

Barco navegando em
trajetéria circular para
aquisi¢do sismica por meio
da técnica de Coil Shooting

Imagem fornecida por cortesia da WesternGeco LLC,, referente a tecnologia Coil, cuja patente & de propriedade da WesternGeco.



1 6 Bomba Multifasica Submarina
Hélico-Axial (BMSHA) opera com
sucesso no Campo de Barracuda

A bomba, instalada no poco BR-73, opera com diferencial de pressao de 60 bar. Houve
aumento inicial da producao do poco para a plataforma P-48 em 6 mil barris de 6leo por dia.
Especificada pela Petrobras e fabricada pela empresa Framo Engineering, a BMSHA tem po-
téncia elétrica de 1.250 kW, transmitida através de um cabo umbilical integrado de controle e
poténcia de 14 km de extensao, e possibilita a producao de 6leo em pogo distante da platafor-
ma. Além do aumento de produgao, essa tecnologia podera permitir, em aplicagdes em outros
cenarios, a antecipagao da produgao.

llustragdo de arranjo submarino
de produgdo com BMSHA

v
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Juntos, evitaram
perda de

45

barris/hora

de fluido de perfuracao
no pogo 9-SPS-87D
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1 7 Simuladores para reduzir a invasao

de filtrado de fluidos de perfuragao
no reservatorio sao aplicados na Bacia
de Santos e na Tanzania

Para evitar o fendmeno que pode comprometer a avaliagao de reservatérios em pogos explo-
ratorios e as analises termodinamicas do 6leo, além de diminuir a produtividade de pogos de
desenvolvimento, a Petrobras, com apoio experimental da Universidade Estadual de Campi-
nas (Unicamp), da Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) e da Universidade Fe-
deral Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), desenvolveu o software Invas&o. Ele determina a pro-
fundidade e o volume de invasao de filtrado no reservatério. Também desenvolveu o software
Obturantes, que otimiza a composigao e a mistura necessarias para a formagao de reboco de
baixa permeabilidade na parede do poco. A aplicacao dos softwares no poco 9-SPS-87D, no
Campo de Tiro, na Bacia de Santos, evitou perdas esperadas de 45 barris/hora de fluido du-
rante a perfuragdo e o uso de tampdes de combate a perda. O simulador também foi aplicado
na Area Internacional no pogo ZETA-1, na Tanzania, e em outros pogos da Bacia de Santos. Ao
longo de 2013 a Petrobras deve aprimorar o software para uso em regides com fraturas natu-
rais e induzidas.



1 8 Testes de campo de fluido de

perfuracao indicam viabilidade de
aumento da taxa de penetragao
em reservatorios do pré-sal

Enquanto a taxa de perfuracao nos intervalos carbonaticos do pré-sal com fluidos convencio-
nais é de um a quatro metros por hora, em reservatérios areniticos tradicionais (pds-sal) essa
taxa chegaa 15 m/h. Para aumentar essa velocidade, foi identificado o uso de aditivo quelan-
te (substancia quimica ja empregada para remover incrustagao em pogos de petroleo) para
auxiliar o processo de perfuracao em rochas carbonaticas, utilizando a alta capacidade reativa
delas. Testes de campo foram realizados em dois pogos terrestres no Campo de Pogo Verde da
Unidade de Operagoes do Rio Grande do Norte e Ceara (UO-RNCE), com caracteristicas seme-
lhantes as do pré-sal da Bacia de Santos. Os resultados estdo sendo aplicados para otimiza-
¢ao do sistema de fluidos em laboratério e para posterior teste em perfuragao offshore, com-
binando o fluido e brocas (tanto comerciais como em desenvolvimento).

Reservatorio

Invasao de filtrado
no reservatorio

Reboco de baixa
permeabilidade
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A Petrobras iniciou em 2012 a producao de 6leo e gas nos
campos ultraprofundos de Cascade e Chinook, localizados
no Golfo do México americano. Devido a distancia dos cam-
pos em relagao a infraestrutura de transporte de 6leo e gas
existente no Golfo, a empresa optou pela utilizagdo do siste-
ma de producao antecipado com FPSO (Floating Production,
Storage and Offloading), associado a complexas e inovado-
ras tecnologias (ver boxe abaixo). Inédito no Golfo do México,
0 sistema esta instalado na maior l@mina d'agua do mundo,
de 2.500 metros. Permite adicionalmente a desconexao do
FPSO em caso de ameaca de furacao. Tem capacidade para

Iniciada operagao do primeiro FPSO no Golfo
do México, nos campos de Cascade e Chinook

processar 80 mil barris de petréleo e 500 mil metros clbicos
de gas por dia, além de estocar 500 mil barris de 6leo. Trés
pocos produtores foram perfurados e completados em re-
servatorio de idades geolégicas do Terciario Inferior (23 a 65
milhdes de anos), uma promissora fronteira exploratéria na
regiao, a uma profundidade de cerca de 8 mil metros. A pro-
ducao dos campos de Cascade e Chinook consolida a Pe-
trobras como operadora lider mundial em aguas ultrapro-
fundas. A companhia detém 100% do Campo de Cascade e
67% do Campo de Chinook, em parceria com a Total Explora-
tion & Production USA Inc., que detém os demais 33%.

»

Detalhe da boia do
sistema de produgdo
de Cascade e Chinook
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Configuragao Steel Lazy Wave Riser
(SLWR) otimiza custo do sistema de

coleta de risers de Sapinhoa Norte

A nova configuracao foi escolhida pela companhia para o
sistema de coleta de risers de Sapinhoa Norte. A tecnologia
viabiliza a utilizacao de risers de aco diretamente conecta-
dos a uma plataforma flutuante do tipo FPSO (Floating Pro-
duction, Storage and Offloading). Esse sistema de riser con-
ta com a utilizacao de flutuadores em meia agua, de modo a
conferir uma geometria tal que assegure ao tubo de aco
resisténcia a fadiga durante toda a vida do empreendimen-
to. Extensos estudos de otimizacao da configuragao estru-
tural do sistema para o cenario da Bacia de Santos foram
desenvolvidos pela Petrobras e viabilizaram a opgao pelo

SLWR em Sapinhoa Norte. O estudo permitiu a minimizagao
de tubos com clad metallrgico nos risers de produgao, que
pdde ser substituido em 70% do comprimento dos risers
pelo clad mecanico, com menor preco e maior oferta pela
inddstria. Sera o primeiro SLWR conectado a um FPSO an-
corado por sistema spread mooring e o primeiro na regiao
do polo pré-sal da Bacia de Santos. Esse deve ser o quarto
sistema no mundo a utilizar o SLWR, apds o Campo de Bon-
ga na Nigéria, o Parque das Conchas (BC-10) na Bacia do Es-
pirito Santo e o Campo de Stones no Golfo do México (ainda
em implantacao).
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21 Novo modelo do SASMI obtém dados de
pressao de fundo de po¢o para estudos
sobre a continuidade de campos do pré-sal

A Petrobras desenvolveu e comprovou o Sistema de Aquisicao de Sinais com Moni-
toracdo Independente (SASMI). Aplicado no poco RJS-662A, no Campo de Lula, o
SASMI obteve o histérico da pressdo estatica medida por novo sensor de fundo de
poco Permanent Downhole Gauge (PDG) durante meses ap6s o Teste de Longa Du-
racao (TLD) realizado nesse pogo. A tecnologia é uma patente conjunta da Petrobras
com a empresa brasileira Transcontrol, que realiza leitura e armazenamento local dos
dados fornecidos pelo PDG em pogos que nao podem enviar as informagoes até a
superficie. Os dados de pressao no fundo do poco sao valiosos para delimitagao de
reservatorios, determinagao de conexao entre 0s pogos e estimagao de permeabi-
lidade das rochas. O aparelho, também informalmente chamado “pen drive de ROV,
possui cartao de memaria SD e bateria com autonomia de uso de até dois anos.
Com os novos PDGs desenvolvidos para o pré-sal, foi necessario adaptar o SASMI,
criando interface universal para leitura de dados dos sensores de diferentes forne-
cedores. No caso do pogo RJS-662A, as modificacdes foram realizadas em apenas
40 dias. A tecnologia esta disponivel para outras aplicacoes na area do pré-sal.

Fotos: Mario Cesar Filho
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Protétipo SASMI desenvolvido
pela Petrobras em parceria
com a empresa Transcontrol
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-
llustragdo de monoboia para
operagdo em aguas profundas

Concluido projeto de casco monoboia
otimizado como alternativa de

exportacao de petréleo do pré-sal

A Petrobras desenvolveu e patenteou monoboia inovadora
para operacio em aguas profundas. E mais uma alternativa
para o escoamento do 6leo produzido no polo pré-sal da Ba-
cia de Santos, além das opgdes de oleoduto e de navio Dynamic
Position (DP — Posicionamento Dinamico). O sistema prevé a
instalagdo de monoboia em uma lamina dagua de 2.200 metros
conectada ao FPSO produtor por meio de dois dutos rigidos
de 22 polegadas a meia agua, o que viabiliza a exportacao de
6leo através de navios aliviadores convencionais. Sistemas
similares ja foram aplicados em nove campos na costa oeste

da Africa, mas com condicdes ambientais menos severas do
que as identificadas na regidao do pré-sal no Brasil. O desen-
volvimento contou com apoio da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), que realizou ensaios experimentais em
seu Laborat6rio de Tecnologia Oceanica — LabOceano, con-
firmando e validando os modelos e resultados das simulagoes
numéricas. O projeto recebeu aprovagdo da sociedade classifi-
cadora American Bureau of Shipping (ABS) e podera ser apli-
cado em futuros empreendimentos da Petrobras, em funcao
de estudos de otimizagao de custos e flexibilidade operacional.

Matheus Alvarenga C. de Miranda
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23 Iniciada operacao da primeira unidade industrial
de hidrodessulfurizagao de nafta craqueada com
tecnologia Petrobras, na Refinaria de Capuava

Capacidade
para produzir

2.000

m3/d
de gasolina
com no maximo

50 ppm

de enxofre

Refinaria de Capuava (Recap)
v

A Unidade de Hidrodessulfurizacao de Nafta Craqueada (U-2316) da Refinaria de Capuava
(Recap) possui capacidade para produzir 2.000 m*/d de gasolina com no maximo 50 ppm de
enxofre. E a primeira unidade industrial de hidrodessulfurizacio seletiva da Petrobras dotada
de tecnologia propria, nao licenciada de terceiros, e contribuira com a producao de gasolina
mais estavel e menos poluente, antecipando a especificacao futura da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), em vigor a partir de 2074. O uso desse pro-
cesso torna a Petrobras tecnologicamente independente na producao de gasolina com baixo
teor de enxofre, sendo uma alternativa ao licenciamento adotado pela companhia em outras
refinarias. O investimento total foi de RS 420 milhdes, dentro dos pardmetros internacionais de
custos para unidades com tecnologia equivalente.

Irineu Isafas Tavares



24 Novo aditivo Isozoom proporciona
aumento de 5% na producao de
gasolina da Regap

Anafta craqueada é o insumo utilizado em maior propor¢ao para a producao de gasolina pelas
refinarias da Petrobras. A reducao de 25% para 20% do teor de etanol na gasolina em outubro
de 2011 e o uso de hidrotratamento diminuiram a octanagem da nafta craqueada, essencial para
producao de gasolina. Desenvolvido pela Petrobras, em parceria com a Fabrica Carioca de Ca-
talisadores, o aditivo Isozoom confere maior octanagem da nafta craqueada com minima redu-
¢ao de rendimento, através de melhorias nas reagoes quimicas do craqueamento catalitico em
leito fluidizado (FCO). Isso permite maior incorporacao da nafta de destilagdo direta na mistura
final da gasolina fornecida pelas refinarias as distribuidoras, o que aumenta a oferta de gaso-
lina. Apds avaliagao ao longo de 2010, o primeiro teste de producao do aditivo em escala co-
mercial foi realizado em novembro de 2011 na Fabrica Carioca de Catalisadores. No inicio de
2012, foram realizados testes no processo de producdo na Refinaria Gabriel Passos (Regap),
que indicaram aumento de produgao de gasolina de até 8 mil metros clbicos/més. O ganho
estimado com o uso do aditivo Isozoom na Regap foi de USS 7,5 milhdes por ano.

Equipe responsavel pelo
desenvolvimento do Isozoom
apresenta amostra do aditivo

0 ganho estimado
com o uso do
aditivo Isozoom
na Regap foi de

uss 7,5

milhoes
por ano
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2 5 Validada em planta piloto introducao
de nova matéria-prima para produgao
de querosene de avia¢ao (QAV-1)

Para melhorar a qualidade do querosene de aviagao (QAV-1), assim como para dar uma nova
funcao a unidades de refinaria diante das novas especificacdes para producao de Diesel S10,
pesquisadores estudam formas de ampliar uma das rotas atuais de produgdo do QAV-1. Entre
elas, encontra-se o hidrotratamento (HDT) — processo que remove contaminantes e melhora
a qualidade do produto. Foram concluidos os estudos de hidrogenagao de diferentes misturas
de querosene e nafta pesada de coqueamento retardado (NPK) em planta piloto da Petrobras,
bem como desenvolvidos modelos que permitem estimar a porcentagem maxima de NPK na
mistura, em funcao das condi¢oes do HDT, com foco na identificagdo da composigao da carga
para unidades de baixa severidade. O conhecimento da severidade necessaria para o processo
de hidrogenacao permitira reavaliar o papel das unidades de HDT de baixa severidade existentes,
que hoje produzem 6leo diesel. Tais unidades poderiam ser adaptadas para produzir querosene
de aviagao com a introdugao de novas matérias-primas, como a NPK, hoje usada apenas como
corrente de produgao de diesel.
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Planta piloto no Cenpes,
onde foi validada a
introdugao de matéria-prima
para produgdo de QAV-1
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llustragdo da P-74 -
um dos quatro FPSOs
da Cessdo Onerosa

26

Rigorosamentede de acordo com as métricas internacionais
de custo e prazo de construgao de unidades de mesmo porte e
complexidade, a Petrobras concluiu o Front End Engineering
Design (FEED) dos modulos de producéo de quatro Floating
Production, Storage and Offloading (FPSOs) — P-74, P-75,
P-76 e P-77 — que serao instalados nas areas do contrato de
Cessao Onerosa do polo pré-sal da Bacia de Santos. O FEED
é a documentacao técnica base para a contratagao da cons-
trucao e montagem dessas plataformas. Tal projeto seguiu o
mesmo conceito de modularizagao dos FPSOs pré-sal. Com
peso seco estimado em 22 toneladas, os modulos de produgao
das plataformas possuem aplicagdo pioneira na Petrobras
de planta de remocao de H_S (sulfeto de hidrogénio) em am-

Concluido FEED para os projetos
de FPSOs da Cessao Onerosa

biente offshore, além de trocadores de calor do tipo casco e
tubo otimizados. Os novos navios-plataforma foram projetados
para operar por 25 anos e terao uma planta de processamento
com capacidade para 180 mil blpd, movimentacao e tratamento
de gas natural de 7 milhdes Nm?*/d, exportacao de dleo de
150 mil bopd, tratamento de agua produzida de 150 mil blpd,
injecao de agua do mar de 200 mil blpd e acomodacdes para
110 pessoas. Adicionalmente, as plataformas P-75 e P-77
foram adaptadas as condicoes de alta temperatura de chegada
de 6leo e de pressao de shut in, identificadas a partir das con-
digdes de reservatorio encontradas. Foram produzidos 1.020
documentos de especificacao técnica para as plataformas
P-74 e P-76 e 1.096 para as plataformas P-75 e P-77.

Matheus Alvarenga C. de Miranda
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Nesse eixo estao os projetos voltados a ampliagao

da diversidade de fontes de energia e da carteira de
produtos oferecidos pela Petrobras. Compreende

a constante busca pela qualidade e pelo desempenho no
desenvolvimento de novos combustiveis, lubrificantes

e produtos especiais; a petroquimica; aménia e ureia,
com uso voltado para a area de fertilizantes; o
desenvolvimento e o aprimoramento de biocombustiveis
e bioprodutos; e a geracao de energia a partir da

termoeletricidade e de outras fontes renovaveis.
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Pesquisador com amostra
de biolubrificante feito a
partir de mamona

RESULTADOS > Agregagao de valor e diversificagao dos produtos

01

A primeira batelada de biolubrificante a partir de biodiesel de mamona foi produzida no Nicleo
Experimental de Fortaleza (NUEF), infraestrutura experimental da Petrobras dentro da Refinaria
Lubrificantes e Derivados de Petréleo do Nordeste (Lubnor). O reator piloto multipropésito utili-
zado para realizagao do experimento foi projetado, construido e montado pela Petrobras. Per-
mite a producao em batelada de até 40 litros de biolubrificante de mamona, matéria-prima
escolhida pela alta viscosidade e pelas boas propriedades em baixas temperaturas, quando
comparada a outras oleaginosas. Produzido via catalise quimica, esse biolubrificante tem po-
tencial para ser utilizado em aplicacdes industriais e maritimas. Além dessa rota, outras tec-
nologias de producao de biolubrificantes a partir da mamona ja se encontram em testes la-
boratoriais, como catalisadores homogéneos acidos, catalisadores heterogéneos e enzimas.
A Petrobras também investiga a producao de biolubrificantes a partir de pinhao-manso e
soja — duas oleaginosas —, além de glicerina e 6leo de algas. Ao longo dos proximos anos, a
pretensao é realizar mais testes em batelada para coletar os dados fundamentais para a es-
calada da tecnologia e para o projeto de futuras unidades industriais.

Roberto Paes Leme
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A planta tem capacidade nominal de producao de 200 mil to-
neladas por ano de biodiesel, especificado a partir de 6leo de
palma bruto e 6leo de soja degomado. A UBP é composta de
duas secoes principais: Pré-Tratamento e Transesterificagao.
A primeira tem como objetivo a remogao, com menor custo de
processamento, de componentes do 6leo vegetal, tais como
acidos graxos e fosfatideos, que possam interferir no processo
de transesterificacao ou na qualidade do biodiesel produzido.
A segunda é responsavel pela producao do biodiesel, além de
matéria graxa e glicerina bruta como produtos de valor comer-
cial. O projeto nao apenas busca maximizar a utilizagao de equi-
pamentos de conteldo nacional e minimizar o investimento,
como também apresenta custo operacional reduzido, mos-
trando-se competitivo em relagao as tecnologias de mercado.

Biodiesel produzido a partir de
mamona, soja e metilico de palma

v

a

As sementes de dendé sdo
matéria-prima para a produg@o

de 6leo de palma bruto

Unidade sera capaz
de produzir até

200.000

toneladas por ano
de biodiesel

Fotos: Rogério Reis/Banco de Imagens Petrobras
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RESULTADOS > Agregagao de valor e diversificagao dos produtos

-~
Tipos de veiculo utilizados
durante os testes de campo

Veiculos rodaram

100.000 im

O teste de campo de 100 mil quilémetros foi realizado com quatro veiculos com tecnologia
durante testes
de campo

Proconve (Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores) P5 e quatro
veiculos com tecnologia Proconve L4. Foi constatado que o uso de mistura B20 apresentou
diferengas significativas em relagao a mistura B5, quanto a deterioracdo das emissoes de
poluentes. Com relagdo ao desempenho, houve perdas de até 7% nos veiculos Proconve P5

que usaram mistura B20. Ja os veiculos Proconve L4 nao apresentaram diferencas significa-

lise de deterioragao das pecas e partes dos motores.

tivas na utilizacao dos dois combustiveis, indicando que a tecnologia dos motores deve ser
considerada como um fator de influéncia. Atualmente as montadoras estao realizando a ana-




04

A Petrobras obteve, em testes de bancada, a primeira produgao
de poliestireno a partir de fonte renovavel, o primeiro a receber
certificacao independente pela Beta Analytic. Na unidade piloto
de cragueamento catalitico fluido da SIX, foi utilizado 6leo de soja
em substituicao a carga de origem fossil na geracao de nafta aro-
matica e posterior produgao de estireno. Ap6s a polimerizacao do
estireno, obtém-se o poliestireno verde, que serve de matéria-pri-
ma para produtos como: descartaveis, refrigeracao, embalagens
e calgados. O produto final mantém as mesmas caracteristicas dos
poliestirenos de origem fossil. Aempresa INNOVA, da Petrobras, uma
das principais petroquimicas de segunda geragao do Pais, tem in-
teresse na comercializagdo economicamente competitiva de esti-
reno e poliestireno verde.

Fotos: Roberto Paes Leme
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Amostra de poliestireno
verde em vidro

O poliestireno
verde serve de
matéria-prima para
produtos como:

ﬂ descartaveis
% refrigeracao

%embalagens

% calcados
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Reducao no consumo
de gas natural
combustivel em

4,6%

RESULTADOS > Agregagao de valor e diversificagao dos produtos

05

A instalacao do controle avangado, com tecnologia Petrobras, para a otimizacao operacional
na Unidade de Aménia da Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados da Bahia (Fafen-BA) foi con-
cluida em margo de 2012, com apoio da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). O sis-
tema garante monitoramento constante de 98 pontos de controle do processo, atuando so-
bre 32 variaveis operacionais e reduzindo a variabilidade do processo. Com o controle avancado,
houve reducao no consumo de gas natural combustivel em 4,6%, o que evitara 17 mil tonela-
das por ano de emissoes de CO,. Os ganhos em eficiéncia energética garantem a reducao de
custos em até RS 3,3 milhdes por ano, além de menor desgaste de equipamentos e maior
estabilidade operacional. O préximo passo é a implantacao de novo sistema de controle avangado
na Unidade de Ureia, também na Fafen-BA, e nas unidades de Amonia e Ureia na Fafen-SE, a
partir de 2013.

Fabrica de Fertilizantes
Nitrogenados (Fafen-BA)

v
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0 uso do bagago de cana resultante da produgao do etanol podera permitir aumento de até Veiculo de testes de

40% no volume de produgao com a mesma area de plantio de cana. Paraisso, a Petrobras in- etanol~de segunda
geracao

veste no desenvolvimento de tecnologia para conversao do bagago em etanol de segunda
geracao. Em 2012, a Petrobras produziu 80 mil litros do combustivel em unidade de demons-
tracao, com parceria nos EUA, para acelerar o desenvolvimento da tecnologia. O combustivel
produzido foi testado com sucesso pela primeira vez no Brasil, em uma frota com 40 minivans,
utilizadas para o transporte de conferencistas durante a Conferéncia das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20. A tecnologia para processamento do bagago de cana
segue em fase de consolidagao na Petrobras e deverd, no futuro, serintegrada as suas usinas
de produgao de etanol de primeira geragao.

07

0 método avalia a quantidade de residuos depositados em vélvulas de admis-
sdao e camaras de combustao de motores de veiculos movidos a gasolina adi-
tivada. O objetivo é determinar a qualidade do aditivo utilizado na mistura com
a gasolina. Esse método de verificacao, até entao utilizado pela Petrobras para
testar os aditivos usados na gasolina da companhia, foi adotado na norma
ABNT NBR 16038, que certificara a gasolina comercializada no Brasil a partir de
2074. Esse é o ano limite determinado pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) para que toda a gasolina utilizada no Pais em
veiculos automotores contenha aditivo detergente-dispersante (Resolugao ANP
ne 38, de 9 de dezembro de 2009). Por serem importados, os aditivos nem sem-
pre sao adequados a realidade da gasolina brasileira, que contém etanol em
sua mistura. O novo ensaio verifica essa adequacao da substancia a mistura
brasileira e certifica seu uso nos automaoveis nacionais. Para elaborar a norma
ABNT, foi formado um grupo de trabalho composto por Petrobras, ANP, Associa-
cao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Associacao Nacional dos Fabricantes
de Veiculos Automotores (Anfavea), Instituto Brasileiro de Petréleo, Gas e

N Biocombustiveis (IBP), fabricantes de aditivos, distribuidoras e instituicdes de

Amostra de gasolina pesquisa como a Fundagao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (Cetec), o Insti-
tuto Maua de Tecnologia (IMT) e o Instituto Nacional de Tecnologia (INT). Ao
longo de 2013, entrardo em fase de testes os aditivos que serao utilizados pelo
mercado a partir de 2014.
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Sustentabilidade

Esse eixo direciona os projetos de Pesquisa

e Desenvolvimento (P&D) voltados para

a sustentabilidade em todos os processos e produtos

da Petrobras. As pesquisas compreendidas aqui sGo
transversais aos projetos desenvolvidos nos outros

dois eixos, uma vez que o objetivo permanente é mitigar
possiveis impactos que possam ser neutralizados ou
mesmo transformados em resultados ambientais

e econémicos positivos, com a conversao de residuos

e emissdes em insumos que gerem valor para a inddastria.
A gestdo de aqua e efluentes, incluindo a de (O,

e outras emissoes, bem como os projetos de aprimoramento
da eficiéncia energética, as iniciativas de P&D na area
de biodiversidade e a busca de solugées na area de

integridade, sequranca e confiabilidade estdo nesse eixo.
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RESULTADOS > Sustentabilidade

01

Petrobras desenvolve metodologia
inédita de monitoramento

marinho de bioacumulacao de
contaminantes em aguas tropicais
rasas com atividades de E&P

A Petrobras monitorou, entre 2008 e 2012, a acumulagao de
metais e hidrocarbonetos em mais de 500 amostras de or-
ganismos marinhos. Amostras de ostras, peixes e algas fo-
ram monitoradas nas aguas rasas do Emissario Submarino
de Guamaré, na Bacia de Potiguar, Rio Grande do Norte (RN).
O local recebe grande volume de descarte de agua produzi-
da tratada (95 mil m*/d). A metodologia foi concebida pela
Petrobras e possui aplicacao similar apenas no Mar do Norte.
Os resultados obtidos pelo monitoramento de bioacumulagao
indicaram que a concentracao dos poluentes na zona do lan-
camento nao afetou a biota local. Os resultados consolidaram
metodologia cientifica robusta para o monitoramento da bioa-
cumulagao em organismos marinhos presentes em aguas tro-
picais rasas, com descarte de agua produzida. A avaliacao e
interpretacao dos resultados obtidos nos levantamentos reali-
zados para aguas profundas na Bacia de Campos prosseguem
ao longo de 2013, em atendimento a condicionantes do Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Re-
novaveis (Ibama) para o licenciamento ambiental das opera-
¢oes da Petrobras através de um estudo transgeografico. Re-

02

Transplante de ostras
no entorno do Emissario
Submarino de Guamaré (RN)

plicavel a futuras unidades, ele aprimorara a gestao ambiental
dos potenciais impactos das atividades de exploracao e pro-
ducdo da companhia. Iniciado em 2007, o estudo, inédito para
aguas tropicais, recebeu RS 10 milhdes e teve apoio da Pon-
tificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ), da
Universidade Federal do Ceara (UFCE), da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Norte (UFRN), da Universidade Fede-
ral de Pernambuco (UFPE) e da Universidade Federal de San-
ta Catarina (UFSQ), que realizaram a identificagao das espécies
e as analises quimicas e biologicas. A empresa Aplysia proje-
tou os sistemas de biomonitoramento e executou o trabalho
de insercao e coleta dos organismos monitorados.

Comprovada tecnologia de retdso de agua
para sistema de resfriamento da Regap

Foto fornecida por cortesia pela APLYSIA

Testes realizados em 2012 na Refinaria Gabriel Passos (Regap), em Betim (MG), comprovaram a
viabilidade de aplicacdo da agua de reliso tratada por Eletrodialise Reversa (EDR) para o resfria-
mento da unidade de coque da refinaria. A unidade de EDR iniciou sua operagao em 2011 e, ao
longo de 2012, reaproveitou 420 milhdes de litros de agua, uma redugao no consumo de agua
da refinaria equivalente ao consumo de 6 mil habitantes por dia. Pela primeira vez no mundo,
um efluente de refinaria tratado por esse processo de dessalinizacao, através de separacao por
membranas, esta sendo utilizado como agua de reposicao no sistema de resfriamento. Os es-
tudos prosseguem ao longo de 2013 para avaliar e, caso necessario, tratar os efeitos corrosivos
dessa agua no sistema de resfriamento. A mesma tecnologia esta em implantacao em outras
trés unidades da Petrobras — Refinaria do Parana (Repar), Refinaria do Nordeste (RNEST) e
Complexo Petroguimico do Rio de Janeiro (Comperj) —, que, juntas, permitirdo a economia de 15
bilhdes de litros de agua por ano, equivalente ao consumo de 300 mil pessoas.

Tecnologia permitira
economia de

de litros de agua
por ano, equivalente
ao consumo de

pessoas
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metodologia inovadora

Os softwares DSE-R, DSE-B e DSE-T, desenvolvidos pelo La-
boratério Nacional de Computagao Cientifica (LNCC) de acordo
com especificagdes elaboradas pela Petrobras, verificam os ni-
veis de deformagao em amassamento de duto a partir de dados
provenientes de inspecao realizada por PIG (Pipeline Inspection
Gauge) geométrico. Para isso, geram uma figura em trés dimen-
soes da secao deformada do duto. Tradicionalmente, aanalise
dos amassamentos em dutos é feita considerando-se apenas
suas profundidades. Em 2003, a norma americana de gasodu-
tos ASME B31.8 permitiu que essa mesma andlise fosse feita a
partir da geometria do duto deformado. Para utilizacao desse
critério, a Petrobras, com apoio do LNCC e da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), desenvolveu uma metodologia

Tecnologia de
oxicombustao em FCC
e demonstrada para
captura de CO, na SIX

04

Aplicada ao FCC, a oxicombustao permite que o CO, emitido
pela unidade seja gerado de forma pura e possa ser direta-
mente capturado e destinado para armazenamento geologico
OU para usos comerciais, tais como a recuperacao avangada
de petréleo. Como o FCC representa cerca de 30% das emis-
soes de CO, nas refinarias da Petrobras, ha grande potencial
na tecnologia. Os testes foram realizados ao longo de 2012
na unidade multipropésito de FCC da SIX (Industrializagdo de
Xisto, Sao Mateus do Sul, PR). Mostraram ser possivel elevar
em até 3% a taxa de conversao geral do FCC ou aumentar o
processamento da carga em 10%. A oxicombustao consiste
na utilizacao de oxigénio puro, em substituicao ao ar atmos-
férico, como insumo para a reacao de combustao dentro do
FCC. Para esse desenvolvimento, a Petrobras e outras grandes
empresas de 6leo e gas que compdem o consorcio mundial
"CO, Capture Project” investiram um total de RS 5,2 milhdes,
20% dos quais provenientes da Petrobras. Também serao tes-
tados novos materiais para mitigar os efeitos corrosivos do
CO, puro nos equipamentos periféricos do FCC, para a utili-
zacao em escala industrial.

Desenvolvidos softwares para calculo
de deformacoes em dutos utilizando

Imagem tridimensional
de amassamento de duto
gerada pelo software

que, incorporada aos softwares, realiza uma analise mais con-
sistente da criticidade do amassamento em um duto, funda-
mental para a manutengao de sua integridade. A adogao dessa
nova metodologia também pode render economia de recursos,
uma vez que amassamentos que originalmente seriam repro-
vados pelo critério tradicional podem se revelar aceitaveis pelo
novo critério. Para certificar os softwares desenvolvidos, os pes-
quisadores pretendem realizar nos proximos dois anos testes
numéricos (ensaios computacionais) e ensaios de deformacao
de dutos em laboratério.

Unidade
multipropésito de
FCCda SIX

Testes
demonstraram
aumento de até

na taxa de
conversao geral
da unidade de FCC
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RESULTADOS > Sustentabilidade

05 Entra em operacgao no Cenpes a
segunda unidade de redso de agua
da Petrobras com tecnologia de
biorreatores a membranas

Inaugurada em 2012, a Estacio de Tratamento e Reliso de Agua (ETRA) do Cenpes é a se-
gunda unidade da Petrobras que utiliza a tecnologia de biorreatores a membranas para retiso
de agua. Apds tratamento bioldgico, o efluente é filtrado por membranas para remogao de
microorganismos. Na ETRA, destaca-se também a tecnologia de osmose reversa, capaz de
desmineralizar a &gua. Sao tratados os esgotos sanitarios, oleosos (laboratdrios e unidades
de processo) e industriais (purgas das torres de resfriamento). A agua de redso é aproveita-
da exclusivamente para realimentar o sistema de refrigeracao do Cenpes, que também pos-
sui um sistema de captagao da agua da chuva, utilizada em bacias sanitarias e irrigagao. A
estacao possui capacidade para tratar 600 milhdes de litros de agua por ano, além de apro-
veitar a agua da chuva. Quando operar em plena capacidade, representara uma economia
de RS 12 milhdes em consumo de agua potavel e tratamento de esgoto. Também evitara o
consumo de agua potavel suficiente para abastecer uma cidade de 15 mil habitantes. Mais
uma unidade de tratamento de agua com biorreatores a membranas esta planejada para os Estagdo de Tratamento e
proximos anos na Refinaria do Nordeste (RNEST). Redso de Agua do Cenpes

06 Primeira estacao para tratamento
bioldgico de efluente com alta salinidade
confirma eficiéncia em escala industrial

Processados 0O tratamento biol6gico realizado na Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE) do Terminal
quase Aquaviario de Sao Sebastido (Tebar-SP), em operacao desde fevereiro de 2012, comprovou
ser altamente eficiente no processamento de substancias nao tratadas pelo tradicional mé-
todo fisico-quimico. Removeu 97% de amdnia, matéria organica e fendis dos efluentes, além
de 79% de bario por insolubilizacao. Foram processados, ainda, quase 515 milhdes de litros
de efluentes ao longo de 2012, gracas a nove anos de estudos conduzidos pela Petrobras

de litros de para identificacdo e selecdo de microorganismos marinhos resistentes a meio altamente salino
?_ﬂl;’entseps no — com concentragio de até 80 mil mg de NaCl (cloreto de sédio) por litro. O resultado foi aceito
epar-

pelo 6rgdo ambiental responsavel (Cetesb) em 2012, com a emissao da Licenga de Operacao

em 2012 definitiva da ETE do Tebar. A tecnologia sera implementada em outras ETEs da Petrobras,

como a do Terminal da Baia de Ilha Grande (Tebig), Angra dos Reis (RJ).

Estacgdo de
Tratamento de
Efluentes do
Tebar-SP

Roberto Paes Leme

José Valpereiro



Segunda unidade de
craqueamento catalitico
(FCC) da Replan, onde
foram implantados os
sistemas SACl*t e
turboexpansor

07 Sistema turboexpansor instalado
na Replan reduz em 90% os
custos com energia elétrica

O sistema gera entre 11 e 13 MW a partir da expansao dos gases resultantes da queima de re-
siduo do petréleo (coque) na sequnda unidade de craqueamento catalitico (FCC) da Replan. Os
gases movimentam uma turbina que aciona um gerador elétrico. O investimento de US$ 81 mi-
lhdes em seis anos permite a recuperagao da energia remanescente desses gases, resultando
em uma produgao de energia elétrica de baixo custo. Com o uso do turboexpansor, a refinaria
passaa produzir internamente quase a totalidade da energia consumida, o que permite apro-
xima-la da autossuficiéncia energética e evitar interrupgdes em seus processos por variagoes
no fornecimento de energia pelo mercado. A tecnologia ja é aplicada nas unidades de FCC da
Petrobras na Refinaria Gabriel Passos (Regap), Refinaria Landulpho Alves (RLAM), Refinaria
de Capuava (Recap), Refinaria Alberto Pasqualini (Refap) e Refinaria Henrique Lage (Revap).

O 8 Aplicacao de tecnologia SACI* reduz
emissao de material particulado e
aumenta producao de gasolina na Replan

Ainstalacao do SACI® na segunda unidade de craqueamento catalitico (FCC) da Replan (U-220A)
diminuiu as perdas do catalisador utilizado para producao de gasolina, GLP e diluentes. Como
consequéncia, a emissao de material particulado da unidade foi reduzida em 25%. Isso repre-
senta uma queda de 5% de todas as emissoes de material particulado da refinaria. Esse resul-
tado possibilitou a Replan antecipar-se aos limites de emissao estabelecidos pela Resolugao
Conama 436, obrigatéria a partir de 2022. A U-220A passou a operar em capacidade plena, o
que permitiu a elevacdo de carga processada em 1.000 m*/d, uma rentabilidade adicional de
USS 20 milhdes ao ano. Em relagao a opcao convencional para a redugao de emissao de parti-
culados da U-220A, o SACI°ttem um custo 10 vezes inferior. A tecnologia SACI, patenteada pela
Petrobras e aplicada pela primeira vez em 1999 na Refinaria Isaac Sabba em Manaus (Reman),
consiste em um conjunto de modificagoes realizadas nos ciclones dos regeneradores das uni-
dades de FCC que aumentam a eficiéncia de coleta do catalisador presente no gas de combus-
tao. O SACI®t aprimora essa tecnologia. Para isso, faz uma pequena mudanca em detalhe cons-
trutivo do sistema de coleta. Prevé-se para os proximos anos a instalagao do SACI® na unidade
de FCC da Refinaria Landulpho Alves (RLAM) e na primeira unidade de FCC da Replan.

Outras

da Petrobras ja
possuem essa
tecnologia
instalada

Aumento de

na carga processada
e rentabilidade
adicional de

ao ano

Marcos Peron
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0550S gastos com pesquisa e desen-
volvimento possuem parcela signifi-
cativa destinada a instituicoes de ciéncia
e tecnologia nacionais. Sao investimen-
tos obrigatorios presentes em nossos contratos
de concessao e de cessao onerosa vigentes no
Brasil com a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas

Natural e Biocombustiveis, a ANP.

Como forma de melhor aproveitar esses recursos,
temos investido, em parceria com tais instituicoes, na
melhoria do parque tecnologico brasileiro. A sequir
sao descritas as principais inauguragoes realizadas

POr N0SS0S parceiros com esses investimentos.
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Marco Nascimento

INFRAESTRUTURA EM INSTITUICOES DE C&T

Laboratorio de Metrologia

e Automacao
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Rede de Metrologia

Na infraestrutura, voltada para avaliagdo da incerteza de me-
dicdo e desenvolvimento de técnicas e sistemas de medicoes
avancados, foi instalado o sequndo tomégrafo computado-
rizado industrial para aplicagdes metrolégicas da América
Latina e o primeiro em uma instituicdo de P&D. O equipamento
é utilizado em projetos de medigao e instrumentagao avanca-
das para o setor de petréleo e gas, como analise de porosidade
de rochas e de materiais compésitos. O laboratério, inaugura-
do em marco, recebeu investimento de RS 1,7 milhao.

Laboratorio de Polimeros

e Bioprocessos
Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Rede de Petroquimica

O laboratério, inaugurado em margo com investimento de
RS 1,7 milhdo, possibilita a elaboragao e avaliacao de fertili-
zantes e suplementos de alimentagao animal perolados ba-
seados em ureia. A perolacao da ureia, uma das principais
tecnologias para fertilizantes no mundo, permite a liberacao
controlada dos nutrientes, favorecendo maior aproveitamen-
to do insumo, e proporciona reducao de custos de aplicacao
e ganho ambiental.

Nacleo de Competéncias em Quimica do Petréleo

Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)

Nicleo Regional de Competéncia

da UFES e Rede de Oleos Pesados

Com 3 mil m?, o nacleo, inaugurado em margo com investi-
mento de RS 31 milhdes, & o maior centro de pesquisa em
quimica do petréleo em uma universidade brasileira, com 24
laboratérios destinados a apoiar as atividades realizadas
pela Petrobras no Espirito Santo, tanto para processamento
primario quanto para avaliacao de petréleo. No ndcleo, ha o
Laboratorio de Difracao de Raios X, um dos mais avancados
da América Latina; o 1¢ Espectrometro de Massa do Hemis-
fério Sul; e o Gnico Sistema de Destilagao para Ponto de Ebu-
licdo Verdadeiro (PEV) em uma universidade.

Vanessa Penna

Patrick Artmann



Nucleo de Computacao Aplicada
Universidade Federal do Maranhéo (UFMA)

Rede de Computagao Cientifica e Visualizagao
- Rede Galileu

Em marco, foi inaugurado o ndcleo voltado para pesquisas
em visualizagao e computacao cientifica para a inddstria de
petroleo, gas e energia. Na infraestrutura, serao desenvolvi-
das pesquisas em realidade virtual para visualizagao de da-
dos de prospeccao de petroleo e realidade aumentada sem
marcadores para operacao remota e inspegao de instalacoes
industriais. A Petrobras investiu RS 1,5 milhao no nicleo.

Laboratorio de Tribologia

e Metrologia Dimensional
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Rede de Lubrificantes

No laboratério, destinado a realizar estudos da tribologia, cién-
cia voltada ao entendimento dos fenémenos relativos ao atrito,
ao desgaste e a lubrificacao, é possivel investigar o compor-
tamento das formulacoes de lubrificantes sob diferentes con-
digdes de operagao. Os lubrificantes podem ser testados em
regime elasto-hidrodinamico, com elevadas pressoes super-
ficiais, o que possibilita medir o coeficiente de atrito gerado,
além do gerenciamento de outros parametros, como tempe-
raturas e vibracoes. Inaugurado em abiril, o laboratério contou
com investimento de RS 1 milhao.

Wlademir Alexandre

Planta Piloto de Cultivo
de Microalgas para Producao

de Biodiesel
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)

Rede de Bioprodutos

Na planta, inaugurada em abril na cidade de Extremoz (RN) com
investimento de RS 2,3 milhdes, sera possivel aprofundar os
estudos sobre o potencial das microalgas como nova alter-
nativa para geracao de energia limpa no Brasil e sua utilizacao
para futura producao de biocombustiveis. Os fotobiorreato-
res, com capacidade Gtil de 4 mil litros, serao utilizados para
estudar a produtividade das microalgas e seu teor de 6leo.

Marco Nascimento
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INFRAESTRUTURA EM INSTITUICOES DE C&T

Marco Nascimento

Laboratorio de Mecanica

Computacional e Visualizagao
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Rede de Computagao Cientifica

e Visualizacdao — Rede Galileu

Inaugurado em junho, nele sao realizadas pesquisas
na area de visualizagao e mecanica computacional
para a inddstria de petréleo, gas e energia. Com
essa infraestrutura, & possivel, em um mesmo local,
realizar pesquisas que integram a visualizagao com-
putacional aos sistemas de simulagao em engenha-
ria. A Petrobras investiu RS 1,5 milhdo no laboratério.

Laboratério de Isotopos

Estaveis
Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Rede de Geoquimica

No laboratério, inaugurado em maio, é possivel realizar a ca-
racterizagao isotopica de aguas de formacao para determi-
nar sua origem e evolugao nos campos de petroleo. Assim é
determinado o histérico de biodegradagao no 6leo, informa-
cao relevante para avaliacao e definicao da qualidade do
6leo. Outro dado importante é a avaliagao da composicao
salina das aguas dos reservatorios, tanto para entender os
processos de transformacgao que o petréleo sofre ao longo
dos anos, quanto para evitar a contaminagao do subsolo ou
solo com a alta salinidade. A Petrobras investiu RS 1 milhdo
nessa infraestrutura.

Marco Nascimento



NUcleo de Biocombustiveis, de

Petroleo e de seus Derivados
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Rede de Bioprodutos

Com uma area de 2 mil metros quadrados, o nicleo, inaugu-
rado em julho, é composto por 16 laboratérios e trés plantas
piloto. E o primeiro grupo de laboratérios no Brasil que asso-
cia, em um mesmo local, estrutura para desenvolver proces-
s0s termoquimicos e bioquimicos de transformagdo de ma-
térias-primas renovaveis e fosseis associadas para obtencao
de biocombustiveis. Também é capaz de realizar estudos avan-
cados com petréleo e seus derivados. O NBPD recebeu inves-
timento de RS 5,2 milhdes da Petrobras.

Laboratorio de Estradas
Universidade de Séao Paulo (USP)

Rede de Tecnologia em Asfalto

No laboratério, inaugurado em agosto, serao desenvolvidas
pesquisas na area de asfalto para pavimentos rodoviarios e
aeroportuarios. Também serao realizados estudos de ligantes
e misturas asfalticas para revestimento de pavimentos flexi-
veis, como é o caso do asfalto modificado por borracha moida
de pneus (asfalto-borracha) e residuo de 6leo de xisto. Isso po-
dera permitir o aumento da qualidade dos pavimentos, prin-
cipalmente em locais com elevado volume de trafego. A Pe-
trobras investiu RS 525 mil no laboratério.

Marco Nascimento

Laboratorio de Ligantes,

Misturas Asfalticas e Solos
Universidade Federal do Amazonas (UFAM)

Rede de Tecnologia em Asfalto

No laboratério, serdo realizados estudos de tecnologias de
pavimentacao asfaltica rodoviaria e aeroportuaria para a re-
giao amazonica. Entre as pesquisas, destaca-se a busca por
solugbes para a acentuada deformagao dos revestimentos
asfalticos, principalmente na forma de afundamento nos pa-
vimentos. Também sao estudados métodos para evitar o trin-
camento por fadiga, principal mecanismo de ruptura verifi-
cado nos revestimentos asfalticos no Brasil. Foi investido
RS 1 milhao no laboratério, inaugurado em julho.

Rafael Rega
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INFRAESTRUTURA EM INSTITUICOES DE C&T

Laboratorio de Separagao

de Fases
Universidade Federal de Itajuba (Unifei)

Nicleo Regional de Competéncia da Unifei

O laboratério, inaugurado em agosto, faz parte do Nicleo de

Separadores Compactos e seus principais objetivos sao:

a) desenvolver equipamentos compactos para reduzir a area e
a carga dasinstalagdes de produgao em unidades de pro-
dugdo offshore e em sistemas submarinos de producao; e

b) realizar testes de separadores compactos para o proces-
samento primario do petréleo para operagoes de purifi-
cacao de 6leo e agua. E umadas poucas instalagdes no Pais
que operam com vazdes elevadas de fluidos reais, permitindo
maior precisao nos resultados. A Petrobras investiu RS
3,8 milhdes e o ndcleo ocupa 1.250 m?.

Laboratério de
Geoquimica Organica

Universidade Federal Fluminense (UFF)

Rede de Geoquimica

Inaugurada em setembro, a infraestrutura é destinada para
estudo e quantificagdo de hidrocarbonetos (petroleo e gas) em
testemunho de sedimentos do fundo marinho e em amostras
coletadas em bacias terrestres. Em ambos os casos, o objetivo
é aprimorar a caracterizacao de sistemas petroliferos, utilizan-
do essas informacoes no processo exploratorio. O laboratério
contou com investimento de RS 1,4 milho.

Marco Nascimento

Museu de Oceanografia
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

Rede de Monitoramento Ambiental Marinho

Com investimento de RS 1,5 milhdo, o museu, inaugurado em
outubro, é voltado para pesquisas de caracterizagao e moni-
toramento ambiental de ecossistemas marinhos, visando ao
conhecimento da biodiversidade e a avaliagao de impacto em
areas com atividades da inddstria petrolifera. Conta com gran-
de acervo cientifico da biodiversidade do Atlantico Sul Oci-
dental, composto por cerca de 13 mil amostras de crustaceos,
7 mil de moluscos, 4 mil de outros invertebrados (poliquetas
e esponjas), 8 mil de plancton (fitoplancton e zooplancton) e
1.300 peixes. Com a infraestrutura, é possivel armazena-las
de forma adequada para garantir sua preservagao.

Talita Chaves

Henrique Sfeir



Unidade Protétipo

de Catalisadores (Procat)
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Rede de Desenvolvimento de Catalise

Em parceria com a Fabrica Carioca de Catalisadores, a unidade foi
inaugurada em novembro para pesquisa de novas tecnologias de
preparo de catalisadores e seus componentes. Com capacidade de
produzir até 100 quilos de catalisadores por dia, a Procat ja iniciou
com a Petrobras projeto de pesquisa com trés linhas de trabatho:
catalisadores para craqueamento catalitico fluido (FCC); catalisa-
dores para abatimento de emissées de CO, em processos indus-
triais; e catalisadores para area de polimeros. Com um investi-
mento de RS 27 milhdes, a Procat conta com equipamentos que
permitem a realizacao de testes em escala protétipo.

Roberto Paes Leme

Laboratorio da Divisao
de Recursos Microbianos

Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)

Rede de Geoquimica

Inaugurada em novembro, a ampliagao da infraestrutura volta-
da para pesquisas integradas de Geoquimica, Microbiologia e
Biocatalise permitira 0 melhor entendimento de processos e me-
canismos microbiolgicos que podem alterar de modo signi-
ficativo as caracteristicas do petréleo. Os resultados servirao
de base para a concepgao de modelos preditivos da ocorrén-
cia e intensidade de biodegradagao em campos petroliferos.
Foram investidos RS 4 milhdes em 390 m? de area construida.

Laboratorio de Redes
Industriais e Sistemas

de Automacao
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)

Rede de Integragao C&T-Inddstria

no Processo Produtivo Nacional

Inaugurado em novembro, o laboratério foi construido para
pesquisas de novas tecnologias de avaliagao de desempenho
e procedimentos de integracao de redes industriais com e sem
fio. No laboratério, que contou com investimento de RS 1
milhao, foram instalados equipamentos de infraestrutura e
sistemas de hardware e software da area de redes indus-
triais e sistemas de automagao, capacitando-o para otimizar o
parque industrial da Petrobras.
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INFRAESTRUTURA EM INSTITUICOES DE C&T

Centro de Estudos em Petroleo
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

Rede de Oleos Pesados

Na infraestrutura, inaugurada em maio, serao realizadas pes-
quisas relacionadas ao processamento primario de petréleos
leves e pesados produzidos no Brasil. Seu diferencial é o uso
de energias alternativas envolvendo ultrassom e micro-ondas
para separagao de petréleo. O laboratério também atua na
area de avaliagao de petréleo e desenvolvera novos métodos
analiticos voltados a caracterizacao de petréleo e derivados.
Construido em uma area de mais de 1 mil mé, recebeu inves-
timento de RS 3 milhdes.

Laboratoério de Engenharia
de Polimeros e Compaésitos |l
(LepCom Il1)

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Rede de Petroquimica

No laboratério, sera possivel realizar processamento, carac-
terizacao e avaliacao estrutural de propriedades de materiais
poliméricos e produzir misturas de diferentes tipos de mate-
riais que possibilitem a obtencao de polimeros biodegrada-
veis. As pesquisas ampliarao o portfélio de produtos e materiais
utilizados como matéria-prima para producao de materiais
plasticos, que serao utilizados na inddstria quimica e petro-
quimica, em embalagens e materiais estruturais. Inaugurado
em abril, o laboratério recebeu RS 1,5 milhdo de investimento.

Laboratorio de Protecao Catodica e Revestimentos

Centro de Tecnologia em Dutos (CTDUT)

Rede de Dutos

O laborat6rio, inaugurado em maio, permitira simular situagdes
operacionais de dutos enterrados ou maritimos para o desen-
volvimento e aprimoramento de novas tecnologias e praticas
na area de integridade e dutos. Construido e instalado em uma
area de 1.400 m?, a unidade conta com um tanque de testes com
dois metros de diametro, dois conjuntos de isolamento elétrico
de tubulagoes dos tipos convencional e monobloco, 24 caixas
para avaliacao do efeito de protecao catddica sobre revesti-
mentos anticorrosivos, um trilho de trem para simular inter-
feréncia de ferrovias, entre outros equipamentos. Foram inves-
tidos RS 3,5 milhdes no laboratério.

Roberto Neves

Divulgagao CTDUT



Laboratorios de Pesquisa Aplicada a Exploragao

de Petroleo e Gas (Lapaex)
Universidade Federal do Para (UFPA)

Rede de Geofisica

O complexo, inaugurado em maio, reline quatro laboratérios onde serdo realizadas pesquisas
em geofisica do petréleo: métodos elétricos e eletromagnéticos, métodos gravimétrico e mag-
nético, métodos sismicos, métodos interpretativos e processamento de dados geofisicos de pogos de
petroleo e agua subterranea. Também serao desenvolvidos estudos para caracterizagao de re-
servatorios através de algoritmos inteligentes e migragao por extrapolagao de ondas em 3D. A
Petrobras investiu RS 1,5 milhdo na infraestrutura.

Colec¢ao Biologica Professor

Edmundo F. Nonato
Universidade de Séao Paulo (USP)

Rede de Monitoramento

Ambiental Marinho

Ainfraestrutura, inaugurada em agosto, é voltada para
manutencao das colecoes bioldgicas marinhas e abriga
45 milamostras de organismos coletados durante pes-
quisas biolégicas. Sao organismos provenientes de areas
costeiras, incluindo aguas profundas do Brasil, princi-
palmente da Bacia de Santos, e da Antartica. O espago
conta com arquivos deslizantes para acomodacao das
amostras, equipamentos opticos de Gltima geragao com
equipamento fotografico para elaboragao de ilustra-
coes cientificas, e um “freezer” de temperaturas ultra-
baixas (-86°C) para conservar amostras destinadas a
estudos genéticos. A Petrobras investiu RS 800 mil na
infraestrutura.

Carlos Eduardo Nickel
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AREA DE EXPLORACAO

Regiao no Brasil sob contrato regulatério sem um acdmulo co-
nhecido de hidrocarbonetos ou com um acdmulo de hidrocar-
bonetos que ainda nao foi declarado.

ANP

A Agéncia Nacional de Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis
€ 0 6rgao regulador federal da indUstria de petroleo, gas natural
e combustiveis renovaveis no Brasil.

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

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

BATIMETRIA
Processo de mensuragao da profundidade dos oceanos e mares,
com o uso de sistemas acUsticos (ecobatimetros).

CLAD METALURGICO E MECANICO

Material metalico para revestimento interno com propriedades
resistentes a contaminantes (CO, e H.S) encontrados na produ-
¢ao do pré-sal. No clad metaldrgico, a fabricagao é complexa e
de alto custo, pois o revestimento € constituido juntamente
com o tubo. No clad mecanico, o revestimento € inserido no
tubo ap6s a fabricagao, em processo mais simples, sendo, por-
tanto, opcao mais atraente em relacao ao primeiro.

CRAQUEAMENTO CATALITICO

Processo através do qual as moléculas de hidrocarbonetos sao
quebradas (craqueadas) em fragdes mais leves pela agao de um
catalisador.

DESTILACAO
Processo através do qual os liquidos sdo separados ou refina-
dos por vaporizagao seguida de condensagao.

ELETRODIALISE REVERSA (EDR)

Processo no qual os sais dissolvidos na agua sao transferi-
dos, através de membranas, de uma solucao menos con-
centrada para outra mais concentrada, por meio de corrente
elétrica direta.

EXPLOTACAO

Retirada, extracao ou obtencao de recursos naturais para fins
de aproveitamento econémico. Esse termo se contrapde a ex-
ploragao, que se refere a fase de prospeccao e pesquisa dos
recursos naturais.

FEED

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

FPSO

Sigla, em inglés, para Floating Production, Storage and
Offloading. Unidade flutuante de producao, armazena-
mento e transferéncia de petréleo.

GNL
Gas natural liquefeito.

GLP

Gas liguefeito de petroleo — mistura de hidrocarbonetos sa-
turados e nao saturados em sua maior parte com trés e quatro
atomos de carbono, utilizada como combustivel doméstico.

MODELAGEM SISMICA

Representacao de dados sismicos com o objetivo de definir
os limites da resolucao sismica e melhorar ainterpretagcao de
tais dados.

OCTANAGEM
Indice de resisténcia & detonacio do combustivel.



PETROLEO SINTETICO E GAS SINTETICO

Mistura de hidrocarbonetos derivada por aumento de nivel
(isto é, alterada quimicamente) do betume natural de areias
oleosas, do querosene oriundo de xisto oleoso ou do proces-
samento de outras substancias, tais como gas natural ou
carvao. O petréleo sintético pode conter enxofre ou outros
compostos nao hidrocarbonetos e possui muitas semelhan-
¢as com o petréleo natural.

RESERVA NA CAMADA DE POS-SAL
Formacdo geolégica contendo depésitos de petréleo ou gas
natural localizados acima de uma camada de sal.

RESERVA NA CAMADA DE PRE-SAL
Uma formacao geoldgica contendo depésitos de petréleo ou
gas natural localizados abaixo de uma camada de sal.

RISER FLEXIVEL

Duto de escoamento responsavel pela ligagao entre o pogo e
a unidade flutuante que, por conta de sua constituicao, tem
flexibilidade maior do que aqueles fabricados com tubos me-
talicos rigidos.

SISTEMA SPREAD MOORING

Sistema de ancoragem do FPSO que utiliza agrupamentos de
linhas de ancoragem na proa e na popa, normalmente dispos-
tos simetricamente. Esse sistema mantém o aproamento cons-
tante do FPSO, o que normalmente é um cenario mais desafia-
dor para o projeto do sistema de riser.

TLD

Teste de Longa Duracao.

UNIDADES DE MEDIDA

blpd: barris de liquido por dia

bopd: barris de éleo por dia

m’/d: metros cdbicos por dia

m/h: metro por hora

Nm’/d: normal metros cibicos por dia

ppm: partes por milhao
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