especial: 25 anos da lei do petroleo

~CNOLOGIA
RASILE

DA INOVACAQ

Solugées desenvolvidas pela deeptech brasileira ouronova,
PUC-Rio e a Unicamp, em parcerias com a Repsol Sinopec Brasil,
disputam premiagao internacional do setor upstream.

em o DNA brasileiro em
tecnologias finalistas do
World Oil Awards 2022,
considerado o maior
prémio do setor upstream, desta-
cando as inovagoes que vao ter
um impacto positivo duradouro
na industria de dleo e gas. Uma
grande conquista das empresas
brasileiras, considerando que os
proprios organizadores nao tem
informacoes de que isso tenha
acontecido nos ultimos cinco anos.
Na categoria Best Well
Intervention Technology, entre
as cinco tecnologias finalistas
estd a solucao Wellrobot®/TTilt,
uma plataforma robdtica auto-
noma que avalia a integridade
mecanica de pocos de petréleo
e gas, maritimos ou terrestres,
fornecendo informacodes impor-
tantes para o planejamento do
tamponamento e abandono (Plug
&Abandonment) desses ativos.
O projeto é conduzido pela ou-
ronova, empresa carioca de base
tecnolégica, e a Pontificia Uni-
versidade do Rio (PUC-Rio) em
parceria com a Repsol Sinopec
Brasil, com recursos da cldusula
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de Pesquisa, desenvolvimento e
inovacgédo (PD&I) dos contratos de
concessdo da Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas Natural e Bio-
combustiveis (ANP).

A outra tecnologia brasileira
finalista, que concorre na cate-
goria Best EOR Technology, é o
MTWIN, sigla de Metallic Tuned
Water Injection, método de re-
cuperacao avancada de petroleo
(EOR - Enhanced Oil Recovery)
para rochas carbonéaticas (como
os reservatérios do pré-sal),
desenvolvido pelo Instituto de
Quimica (IQ)da Universidade
Estadual de Campinas (Uni-
camp) em parceria com a Repsol
Sinopec Brasil.

SOLUGAO DISRUPTIVA

O Wellrobot® possui em sua
configuracao nativa sensores
de pressao, temperatura, iden-
tificacao de juntas, medicao de
didmetro interno da coluna e de
final de coluna. A ferramenta
TTilt, emprega ondas acusti-
cas ultrassoOnicas e técnicas de
processamento de sinais basea-
das em aprendizado de maqui-
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na para avaliar a qualidade da
cimentacdo em pocos de petréleo
que serao permanentemente
abandonados.

Conheca o Wellrobot®/TTilt -
Video - https://www.youtube.com/
watch?v=1mkuqX9HSIO

A tecnologia foi selecionado
por um juri internacional, constitu-
ido por especialistas das principais
empresas dessa cadeia produtiva,
para disputar com corporagoes
globais esse prémio que reconhe-
ce as inovagoes em intervencao de
pocos que vao assegurar melhoria
no processo, com impacto na pro-
dutividade, bem como reducao de
tempo e custos.

As inovacoes sdo analisadas
inicialmente pelo time editorial
do Word Oil (do grupo Gulf In-
formation) e, na segunda etapa,
por experts da industria e da
academia, que integram o con-
selho consultivo da organizacao,
que anunciard os campedes em
solenidade que vai se realizar no
dia 13 de outubro, em Houston.

Um aval de peso para uma
solucao que conquistou o Prémio
ANP de Inovacao Tecnoldgica



2020, em uma nova e importante
categoria - Reducao de Impactos
Ambientais e Energias Reno-
vaveis. "A premiacdo da ANP
em 2020 e, agora, a classifica-
cao como uma das tecnologias
finalistas do World Oil Award, é o
reconhecimento de que estamos
criando uma solucéao disruptiva
em monitoramento da integrida-
de de pogos, com um robo que
executa a intervencoes dentro da
coluna de producéao de pocgos, de
forma autdnoma, sem a neces-
sidade de utilizacao de sistemas
de conveyance (wireline, coil
tubing ou slickline)", diz o CEO
da ouronova, Edu-
ardo Costa.
"Estar entre os
finalistas ja € um
prémio para a ou-
ronova. Competir

ao lado de grandes operadoras

e prestadoras de servigo globais
demonstra o amadurecimento e
alta capacitacao da empresa para
transformar pesquisa e desenvol-
vimento em produtos inovadores

a serem entregues ao mercado”,
agrega o executivo.

Ele destaca a importancia da
inovacao aberta, utilizando os re-
cursos da clausula de PD&I dos
contratos de concessao da ANP,
e aponta para futuro. “Vivemos
um momento especial, no qual
a colaboracao entre empresas,
universidades e operadoras tem
permitido que diversas tecnolo-
gias inovadoras atinjam o estagio
de maturidade pré-comercial, de
forma mais rdpida e econémica,
reduzindo o risco tecnologico.
Os recursos da cldusula de PD&I
tém sido fundamentais para esta
etapa. E chegado o momento
para o despertar do capital de
risco resiliente, que permitira a
estas tecnologias entrarem no
mercado, gerando efetivamente
a almejada inovacao", pontua
Eduardo Costa.

UM CAMINHO VIRTUOSO

"O WellRobot/TTiLT foi um
projeto de sucesso que resultou
da forte interacao entre as com-
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petentes equipes de pesquisa-
dores da Repsol Sinopec Brasil,
ouronova e PUC-Rio, ao todo
envolvendo mais 30 pessoas. A
parceria entre a universidade e
empresas, no contexto de ino-
vacao aberta, mais uma vez de-
monstrou oferecer um caminho
virtuoso para produzir conhe-
cimento e novas tecnologias”,
frisa o professor Arthur Braga,

' 8% do Laboratério de
%' Sensores (LSFO)
do Departamento

de Engenharia

4 Mecanica (DEM)
do Centro Técnico
e Cientifico da PUC-Rio.

O LFSO e o Laboratoério de
Robética (LabRob), coordenado
pelo professor Marco Meggio-
laro, sdo os parceiros da area
académica no desenvolvimento
dessa solucao campea. “Ficamos
ainda mais felizes por ter sido
um projeto com forte viés de
sustentabilidade ambiental, que
busca contribuir para a reducao
dos riscos inerentes ao abandono
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de pocos que pararam de produ-
7ir, e que, portanto, devem per-
manecer eternamente selados. O
projeto vai agora para uma nova
fase, ainda mais desafiadora, que
busca colocar seus resultados

no mercado, gerando trabalho e
riqueza", complementa o acadé-
mico empreendedor, fundador e
presidente do Conselho Executi-
vo da ouronova.

"O trabalho em um projeto
de Inovacdo é sempre complexo
e metddico. As falhas também
fazem parte deste processo. Por
isso, buscar motivacao é um
desafio constante. O projeto Well-
robot®/TTilt atua com um dos
maiores desafios da industria,
que é buscar um melhor enten-
dimento sobre a integridade dos
pocos. Portanto, ser reconhecido,
tanto em nivel nacional quanto
internacional, ¢ muito bom para
todos os envolvidos", afirma

Joao Guandalini,
gerente de Pesqui-
sas em Tecnologia
de Poco da Repsol
Sinopec Brasil, que
"/ .~ esta a frente desse
projeto na petroleira.

“"Como na inovacao nada
se faz sozinho, ainda mais em
demandas altamente complexas
como as que temos em O&G, as
parcerias sdo essenciais para
desenvolver soluces com maior
agilidade e precisao. A Repsol Si-
nopec Brasil acredita no modelo
de inovacéao colaborativa, e prova
disso é seu historico de projetos
reconhecidos e o relacionamento

solido e duradouro com diferen-
tes parceiros no Brasil”, comple-
menta Guandalini.

Concorda com ele Humberto
Baranek, membro do Conselho
Executivo da ouronova e um dos
fundadores da deeptech. “E uma

grande vitéria uma empresa bra-
sileira ser reconhecida pela sua
capacidade de inovag¢ao por uma
organizacao internacional, ao
lado com outras companhias que
tém muito mais facilidade para
captar investimentos e desenvol-
ver tecnologias", diz Baranek.

Ele reconhece a importancia
da clausula de PD&I da ANP,
lembrando que nao ha muitos
mecanismos de capital para
projetos de risco no Brasil. “Nos
Estados Unidos, Inglaterra,
Alemanha, entre outros, vocé tem
um mercado que ‘compra’ risco
e financia startups.
No Brasil, fora
do setor financei-
ro é muito dificil
conseguir capital
que banque estas
iniciativas", observa.

Baranek considera incrivel
que uma tecnologia desenvolvi-

PARCERIA CAMPEA E AMPLIADA

0S RECURSOS DA CLAUSULA de
PDI da ANP continuam a ‘abastecer’
a parceria entre a Repsol Sinopec e
a ouronova: menos de duas semanas
depois do anuncio dos finalistas da
World Oil, as duas parceiras anun-
ciaram mais um projeto de PD&I (o
terceiro). Trata-se de uma solugao
digital com recursos de inteligéncia
artificial e machine learning para a
perfilagem de pogos que serdo aban-
donados permanentemente (Plug &
Abandonment/ P&A).

“E uma plataforma computacional
para agregar ‘inteligéncia’ a interpreta-
¢do de dados de perfilagem, asseguran-
do maior confiabilidade nas avaliagdes
da qualidade e integridade da camada de
cimento em pogos com multiplos reves-
timentos”, explica o CEO da ouronova,
Eduardo Costa. A inovagao esta sendo
denominada de P&A Assistant, uma
vez que visa transformar a forma como
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os especialistas fazem suas avaliagdes,
deixando de se basear somente em seus
conhecimentos e passando a receber
inputs oriundos do processamento feito
pelo algoritmo.

“Nao existe um software comer-
cial, baseado em inteligéncia artificial,
que auxilie e, a0 mesmo tempo, intera-
ja com o especialista na interpretagao
dos perfis de pogo para avaliagao da
cimentagdo. O P&A Assistant sera
um marco significativo para aumen-
tar a confiabilidade na avaliagdo da
qualidade do cimento e reduzir o
tempo necessario para a conclusao
da tarefa, resultando em operagdes de
P&A menos onerosas, particularmente
no abandono de pogos submarinos
quando a perfilagem é realizada pela
coluna de produgao (through-tubing)”,
pontua Costa.

O P&A Assistant esta alinhado
com as novas regulagdes dos paises

produtores de petréleo e gas, que vem
abandonando o caréater prescritivo e
priorizando uma abordagem baseada
em risco, como é o caso do Brasil,
apos a introdugéo do SGIP (Sistema
de Gestao Integrado de Pogos), em
2016, pela ANP. A avaliagao precisa
da integridade e qualidade da ade-
réncia do cimento ao revestimento

é fundamental para assegurar que o
pogo esteja isolado hidraulicamente
do ambiente circundante antes do
abandono, para evitar vazamentos
futuros do reservatorio para o exterior
ou aquiferos.

A ferramenta digital possibilitara
uma analise de dados de perfilagem
baseada cada vez mais em aprendi-
zado de maquina do que na interpre-
tacdo humana. Como o algoritmo tem
a capacidade de explicar detalhada-
mente como e por que chegou a uma
determinada conclus3o, a analise sai




da com o nosso capital humano,

em um pais que tem um enor-
me déficit educacional, seja
considerada uma das melhores
do mundo, em um setor como
o de 6leo e gés (que faz uso
intensivo de tecnologia). "A
ouronova desenvolve tecnolo-
gias de alta complexidade, que
demandam uma equipe alta-
mente qualificada, formada por
técnicos, mestres e doutores,
cientistas, e muito trabalho em
equipe, pois ninguém faz ino-
vacao sozinho", conclui.
METODO EOR INOVADOR
PARA O PRE-SAL

A outra solucao brasileira
entre as finalistas € um méto-
do inovador de EOR (Enhan-
ced Oil Recovery) para rochas
carbonaticas, desenvolvida por
pesquisadores do laboratoério de
Fisico-Quimica do IQ/Unicamp.

do subjetivo e passa a ser tangivel,
mensuravel e comparavel.

“Projetos como o P&A Assistant
abrem uma nova fronteira em ter-
mos de oportunidades de desenvol-
vimento tecnolégico e de negécios
por trazer a inteligéncia artificial
para aumentar a qualidade de
analises complexas e extremamente
dependentes da habilidade humana
como a das perfilagem de pogos.
Isso se conecta completamente ao
novo cenario onde as conclusées

precisam ser isentas de vieses e

do melhor uso dos inimeros dados
gerados em um pogo ao longo de
sua vida atil”, observa Jodo Hum-
berto Guandalini Batista, gerente de
Pesquisas em Tecnologias de Pogos
da Repsol Sinopec Brasil.

O P&A Assistant nasceu na
primeira fase do projeto TTilt (que
compde a solucdo finalista do World
0il), originalmente focado em cons-
truir uma ferramenta de perfilagem
acustica capaz de realizar a avaliagdo
do cimento pela coluna de produgao

"A técnica consiste na adicdo de
pequenas concentracoes de sais
de cobre na 4gua do mar que é
usualmente 1n]etada nos pocgos
para manter a
| produgéo”, revela
| Rafael Vallada-
res de Almeida,
pesquisador sénior
I da Repsol Sinopec
Brasil, que esta a frente do Proje-
to MTWIN na petroleira.
Segundo ele, os testes em
laboratorio com amostras do
pré-sal indicaram um potencial
de recuperacao incremental de
até 13% em comparacdo com
métodos convencionais, como
a injecdo de 4gua do mar. “No
caso do pré-sal, apesar da gran-
de produtividade dos campos,
apenas 20% a 30% do volume de
Oleo destes reservatorios serdo
produzidos até o final das con-
cessdes. Este valor estd abaixo

(through-tubing). Gradualmente o
foco foi mudando para a aplicagéo de
técnicas de aprendizado de maquina
para interpretar os dados fornecidos
pela ferramenta.

“Quando se observou um gap na
interpretabilidade dos dados forne-
cidos pela ferramenta, foi decidido a
abertura dessa nova fase do projeto,
agora focada no algoritmo”, diz Guan-
dalini. A nova fase ja comega trés pa-
tentes depositada, todas relacionados
a essa abordagem inovadora de uso de

da média mundial”, comple-
menta Valladares, afirmando
que a indicacao ao World Oil
Awards reforca a importancia
deste projeto, que ja recebeu o
Prémio Inovadores 2022 da Uni-
camp. "Considero uma vitoria
termos uma iniciativa brasileira
tendo esta projecao internacio-
nal”, afirma o pesquisador.

O caminho que levou a esta
solucao, ja patenteada, ndo ocor-
reu de uma forma ‘'linear’, como
revela o professor do Instituto
de Qulmlca (ICQ) da Unicamp,
Edivaldo Sabadi-
ni, um dos inven-
tores. "De fato, sua
génese ocorreu
através do que é
chamado ‘serendi-
plty uma descoberta acidental.
Porém, uma descoberta como esta
somente ocorre se 0s pesquisa-
dores estiverem preparados para

aprendizado de maquina no contexto
da perfilagem de pogos. “N&o temos
davidas do potencial de uma solugao
como o P&A Assistant e esperamos
que o projeto de P&D tenha grande
sucesso”, conclui.

O P&A Assistant podera ser
utilizado tanto por aqueles que tiverem
o TTIiLT como as demais ferramentas
de perfilagem disponiveis no mercado.
“Nosso objetivo é disponibilizar uma
ferramenta online, de forma que os
usuarios (operadoras e prestadoras
de servigos) fagam o upload de seus
dados e recebam o Report sobre a
integridade do cimento. Uma ferra-
menta que vai acelerar e aumentar a
confiabilidade da analise da integrida-
de do cimento, fundamental para a re-
alizagdo do P&A. Estamos agregando
inteligéncia a essa operagdo”, conclui
o CEO da ouronova.

Além desse software de suporte
a decis3do, havera ainda um médulo
para auxiliar o operador a otimizar
o planejamento e gerenciamento de
campanhas de P&A.
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ela", pondera o professor, que é
doutor em Quimica, com pds-
-doutorado pela Universidade de
Bristol (Inglaterra).

Tudo comecou quando ele e
o pesquisador Oigres Daniel Ber-
nadinelli faziam experimentos no
laboratério de Fisico-Quimica da
universidade paulista, usando a
técnica de ressonancia magné-
tica nuclear (RMN) para medir
teores de petréleo e dgua em
rochas do pré-sal, através da
quais se injetava agua do mar.
"Como os sinais de agua e de pe-
troleo estavam sobrepostos, para
separd-lo decidimos injetar, junto
com a 4gua do mar, um pouco de
uma substancia que apresenta
propriedades magnéticas, um sal
de cobre", conta Sabadini.

Imediatamente, os dois
observaram que a producao de
petrdleo, que havia se esgota-
do pela passagem exaustiva de
4dgua do mar, voltava a produzir
petréleo em quantidade signifi-
cativa com a injecdo dos sais de
cobre. O experimento foi repe-
tido outras vezes e em todas, o
fendmeno se repetiu, produzindo
em média 13% a mais de petro-
leo. A grande relevancia deste
processo resultou na solicitacao
de um pedido de patente, que os
dois pesquisadores da Unicamp
e Rafael Almeida, da Repsol,
entre os inventores.

O passo seguinte era enten-
der melhor o fen6meno. Uma
tarefa longa e meticulosa, rea-
lizada pelo grupo de pesquisa
de Sabadini, na Unicamp, com
o suporte dos professores do
Institutos de Fisica da Universi-
dade de Sao Paulo (USP), Paulo
Barbeitas Miranda (campus Sao
Carlos) e Caetano Rodrigues
Miranda (na capital).

“Foi elucidado que ao entrar
em contato com o carbonato,
ocorre uma reacao com o cobre,
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formando uma finissima cober-
tura de um mineral de cobre
chamado de atacamita, que tem
uma grande afinidade pela dgua
e pouca pelo petréleo, levando a
uma mudanca de molhabilida-
de, de oleofifica para hidrofilica.
Assim, o petréleo que estava
aderido na superficie da rocha
carbonatica se desprende e é
arrastado pelo fluxo aquoso”,
explica Sabadini.

Segundo ele, ndo ocorre o
mesmo efeito quando os sais de
cobre sao injetados em reser-
vatérios areniticos. "No entan-
to, como o pré-sal brasileiro é
fundamentalmente formado
por carbonato, é g
possivel estimar
o ganho que esta
tecnologia pode
trazer para o - 1
Brasil"”, diz o pro- . W ‘
fessor da Unicamp. Um aspecto
interessante destacado por ele
é que a atacamita é um mineral
comum na natureza, e, portanto,
ao contrario de muitos insumos
quimicos usados para EOR, pro-
duz menos impacto ambiental.

Um artigo explicando o
fenomeno e destacando o po-
tencial da técnica para EOR foi
publicado na revista Fuel - The
Science and Technology of Fuel
and Energy, em dezembro de
2021 (https://doi.org/10.1016/j.
fuel.2021.121605). Em maio,
saiu uma matéria no portal da
Inova - Agéncia de Inovacao da
Unicamp (https://www.inova.
unicamp.br/2022/05/recupera-
cao-avancada-em-jazidas-de-
-petroleo/).

"O fato de ter origem em uma
descoberta tao inédita, torna esta
aplicacao disruptiva em relacao
aos métodos de EOR tradicio-
nais, que fazem uso de agentes
poliméricos e surfactantes”,
avalia Sabadini. “"Possivelmente,

o elevado fator de recuperacéao,

a originalidade e o relativo baixo
custo da aplicagao, levaram os
especialistas do juri da World Oil
Awards a selecionar a solucao
entre as cinco melhores"”, conclui
o professor da Unicamp.

ECOSSISTEMA BRASILEIRO
DE INOVAGAO

"Os dois projetos finalistas
do World Oil Awards, Wellro-
bot®/TTilt e MTWIN, fazem
parte do portfélio da nossa
empresa, focado em descarbo-
nizacdo, eficiéncia e seguranca
nas operacoes, que colabora
para atender nossos objetivos
de sustentabilidade e de redu-
cdo de emissbes”, salienta José
Salinero, gerente de Pesquisa
e Desenvolvimento da Repsol
Sinopec Brasil. "Essa indicacéao,
portanto, s6 reforca a impor-
tdncia destas iniciativas para a
indtustria", diz ele, afirmando
que a cooperacgao € o caminho
mais efetivo para a inovacao
tecnolégica. “Trabalhamos em
parceria com empresas e centros
de pesquisa mais relevantes
do pais, como a ouronova e a
PUC-Rio, no Wellrobot®/TTilt,
e a Unicamp, no MTWIN, para
criar a energia do futuro, para
sermos cada vez mais eficientes
e sustentdveis”, frisa.

Salinero observa que as par-
cerias também contribuem, de
forma significativa, para impul-
sionar a formacao de um mercado
nacional cada vez mais eficiente,
que atenda as novas exigéncias
do setor. “A indicacdo também é
um reconhecimento da contribui-
cao do ecossistema brasileiro de
inovacao tecnolégica para o setor
de petroéleo e gas. Tenho muito or-
gulho em fazer parte desta equipe
magnifica de pesquisadores da
Repsol Sinopec Brasil”, conclui o
gerente de P&D. ]



