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SOLUGOES PARA D

PRE-SAL

Instituicbes de pesquisa em
parceria com a Petrobras

desenvolvem equipamentos para
operar em areas ultraprofundas

uanto mais profundas sdo as

aguas do oceano e mais espes-

sa a camada terrestre submer-

sa sob a qual se encontram os
depdsitos de gas e petrdleo, maiores os
desafios tecnolodgicos para extrai-los.
Para a extracdo desses produtos do pré-
-sal — depositos localizados abaixo da
camada de sal que estd situada entre
3.500 e 5.500 metros de profundidade
do solo marinho -, os dutos descem a
mais de 3 mil metros de profundidade
no mar. Um dos pontos criticos da extra-
célo é ter métodos confiaveis de analise
e monitoramento de tubos e sistemas
que suportem altas pressoes e grandes
diferencas de temperatura. Para ope-
rar nesse ambiente hostil, a Petrobras,
pioneira na exploracdo de combustiveis
fosseis em aguas profundas (de 300 a
1.500 metros) e ultraprofundas (mais de
1.500 metros), por meio do seu Centro
de Pesquisas (Cenpes), fez parcerias com
instituicbes para o desenvolvimento de
tecnologias para exploracdo do pré-sal.
Dois desses projetos foram realizados
com a Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro (PUC-Rio) e um com o
Laboratério Nacional de Nanotecnologia
(LNNano), localizado em Campinas (SP).
Um dos trabalhos conjuntos com a
PUC-Rio resultou em um equipamento
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PIG PALITO

Equipamento para inspecdo
interna de tubulagdes de éleo e
gds. Tem varios sensores em
forma de hastes —dai o nome —
espetados ao seu redor.

Um sistema de molas faz o
conjunto de sensores encolher
e se expandir. Esse movimento
detecta as minimas diferencas
de relevo interno que

podem ser areas de corrosao

para a inspecéo interna dos dutos apoia-
dos no leito marinho ou inseridos no solo
abaixo do oceano. O equipamento criado
para a inspecdo interna dos dutos é um
tipo de PIG, dispositivo que se desloca
no interior dos tubos impulsionado pelo
préprio fluido (6leo ou gas) com o objeti-
vo de limpar ou inspecionar, por meio de
sensores, suas paredes. “Os tubos utiliza-
dos em aguas profundas tém espessuras
grandes de parede e didmetros pequenos,
percursos longos e podem ter curvas fe-
chadas, além de estarem sujeitos a altas
pressdes e grandes variacdes de tempe-
ratura”, diz Jean Pierre von der Weid,

do Centro de Pesquisa em Tecnologia
de Inspecéio (CPTI) da PUC-Rio. “Por
isso, e por ser um mercado relativamente
pequeno, nio ha PIGs comerciais para
essa aplicacdo.”

Para atender a demanda da Petrobris,
o grupo da PUC-Rio desenvolveu o PIG
Palito, um equipamento cilindrico do-
tado de varios sensores em forma de
hastes. O sistema possui um hodéme-
tro que mede o local exato do problema
encontrado pelos sensores. A equipe de-
senvolveu dois prot6tipos do PIG Palito
capazes de inspecionar tubos com dia-
metro entre 20 centimetros (cm) e 120
cm. “Testamos um deles com sucesso na
Bacia de Santos, em uma linha de trans-
porte de gas entre os campos de Urugua
e Mexilhdo, com 190 quilémetros (km)
de comprimento”, conta o pesquisador.

No Laboratério de Sensores a Fibra
Optica (LFSO) da PUC-Rio foi desenvol-
vido o sistema de Monitoramento da In-
tegridade Estrutural de Risers Flexiveis
(Moda). Segundo o coordenador do pro-
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jeto, Arthur Braga, a Petrobras é uma das
maiores operadoras de dutos flexiveis do
mundo, com a maioria deles operando
em aguas profundas ou ultraprofundas
da costa brasileira. “Os primeiros foram
instalados no fim da década de 1970 e
hoje a empresa tem uma rede de mais de
uma dezena de quilémetros, com mais
de mil risers”, diz. “Alguns deles estio
chegando ao fim de sua vida util, por is-
so a capacidade de deteccéio antecipada
da propagacio ou surgimento de danos
estruturais tornou-se fundamental para
garantir e prolongar o uso desses equi-
pamentos.”

Braga explica que os risers sio feitos
de camadas poliméricas e metélicas in-
tercaladas. Entre essas ultimas estdo as
armaduras de tracéo, feitas de arame de
aco, que suportam os esforcos causados
pelo préprio peso do duto, do dleo e do
gas transportados e pelo movimento do
mar. “Com o passar do tempo, os arames
se desgastam e podem se romper”, ex-
plica. “Por essa razio, a Petrobras agora
exige que os tubos flexiveis que operam
no pré-sal sejam equipados com siste-
mas para o monitoramento em tempo
real dos risers.” Entre os componentes
do Moda estéo sensores feitos de fibras
Opticas, instalados nos arames da cama-
da de tragio externa, no trecho do riser
entre a plataforma e a linha d’dgua. O sis-
tema pode ser instalado durante a fabri-
cacdo do tubo flexivel ou em dutos que
estfo em operacdo. “Se um deles sofre
uma ruptura, os sensores de fibra 6ptica
detectam essas alteracdes e as informa-
¢bes sdo enviadas para um computador
na sala de controle.”

METODO ANALITICO

Faz a andlise da presenca
de monoetilenoglicol (MEG)
em amostras de 6leo e gas.
Utiliza frascos de vidro

ou pldstico e andlise visual.
Ao ser separado do gds, o
MEG apresenta-se em meio
liquido. Aparecem dois tipos
de resultado: turvo ou
transparente, que indica a
auséncia de MEG

O projeto comeg¢ou em 2007, com fi-
nanciamento de R$ 8,5 milhdes da Petro-
bras. Entre 2008 e 2013 foram realizados
varios testes com o sistema Moda em
laboratdrio e em campo. Recentemente,
o sistema foi incorporado pela compa-
nhia em todos os campos do pré-sal. A
tecnologia foi licenciada para a empre-
sa Ouro Negro, spin-off do Laboratorio
de Sensores a Fibra Optica da PUC-Rio.
“Até o final de 2016 o niimero de sistemas
Moda instalados nos dutos das platafor-
mas operando no pré-sal devera chegar
a algo em torno de 200 unidades, com
cerca de 13 mil sensores de fibra éptica.”

No caso do PIG Palito, o investimento
da Petrobras foi de cerca de R$ 15 mi-
lhées e a tecnologia também devera ser
transferida para uma empresa, que ird
produzir o equipamento em escala co-
mercial. As duas tecnologias receberam
o Prémio ANP, da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis,
na categoria “Inovacéo tecnoldgica de-
senvolvida no Brasil por instituicdo de
ciéncia e tecnologia nacional em cola-
boracdo com empresa petrolifera” - o
Moda em 2014 e o PIG Palito em 2016.

ANALISE DO GAS

No projeto com o LNNano foi desen-
volvido um método de analise quimi-
ca quantitativa para determinar o teor
de monoetilenoglicol (MEG) em amos-
tras do processamento de gas natural
liquefeito (GNL). Ao ser transportado
dos pocos submarinos - tanto em aguas
profundas como nas ultraprofundas -
para as plataformas ou navios offshore,
sdo geradas nas tubulacdes de gas subs-

tancias s6lidas denominadas de hidratos
que podem entupir os dutos. O MEG é
adicionado ao combustivel para evitar a
formacéo desses hidratos. O problema é
que essas substincias sdo um contami-
nante que precisa ser retirado do GNL.
Por meio de processos quimicos, a Pe-
trobras consegue fazer essa remocdo do
MEG presente no GNL em suas Unidades
de Tratamento de Gas (UTG). A empresa
precisa saber com preciséo e rapidez, no
entanto, qual a eficiéncia do processo de
regeneracdo do MEG no GNL. “Criamos
um método, que chamamos de Microe-
mulsification-Based Method (MEC)”,
conta Renato Sousa Lima, pesquisador
do Laboratdrio de Microfabricacéo do
LLNano, coordenador do projeto.
Lima explica que, ao ser separado do
gas, 0 MEG fica dissolvido em um meio
liquido composto de agua, acucares,
dcidos e diversos metais. O teste ocorre
com a adi¢do de 4cido oleico a esse li-
quido rico em MEG, gerando uma mis-
tura insoltivel 4gua-oleo. Em seguida, é
adicionado etanol a mistura sob agita-
clo. Aparecem dois tipos de resultado:
turvo ou transparente. E possivel saber
a quantidade de MEG e a eficiéncia do
sistema pela quantidade de etanol que
foi necessario acrescentar a mistura para
ela se tornar transparente. O MEC du-
ra de 5 a 10 minutos enquanto a técnica
utilizada pela Petrobras envolve uma
série de reagentes quimicos e demora
algumas horas. O projeto que levou ao
método desenvolvido por Lima recebeu
financiamento da FAPESP e da Petro-
bras, no valor de R$ 1 milhfo, e gerou um
pedido de patente e quatro publica¢des
cientificas. A nova técnica ainda néo en-
trou na rotina operacional da empresa.
“Fizemos trés demonstracdes para os
engenheiros e técnicos da companhia”,
conta Lima. “Acreditamos que em breve
o método possa ser utilizado como rotina

pela Petrobras.” Evanildo da Silveira

Projeto

Microemulsificacdo em quimica analitica para o desen-
volvimento de plataformas point-of-care: Estudo de fa-
tores intervenientes e automacdo em microfluidica (n®
2014/24126-6); Modalidade Auxilio a Pesquisa —Regular;
Pesquisador responsdavel Renato Sousa Lima (LNNano);
Investimento R$ 61.425,00.
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