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1.3 - ANALISE DAS ALTERNATIVAS

No presente capitulo serdo apresentadas e discutidas as alternativas
tecnolégicas e locacionais para as atividades de perfuragao e producédo a serem
realizadas no Campo de Mexilhdo e adjacéncias, bem como as hipéteses de ndo

realizacao das mesmas.

11.3.1 - ANALISE DAS ALTERNATIVAS DA ATIVIDADE DE
PERFURACAO

11.3.1.1 - Alternativas Tecnolégicas

As alternativas tecnoldgicas consideradas para atividade de perfuragao
maritima no Campo de Mexilhdo e adjacéncias se basearam em diferentes tipos
de sondas e fluidos de perfuracéo, discutidos a seguir.

Tipos de Unidades Maritimas de Perfuragdo

Dentre os tipos de plataformas possiveis de serem utilizadas em atividades
de perfuracdo, destacam-se as plataformas fixas, auto-elevaveis, submersiveis,
tension legs e flutuantes, cujo emprego € condicionado a lamina d'agua, as
condicdes do mar, ao relevo submarino, a finalidade do poco, a disponibilidade de
apoio logistico e a relagdo custo-beneficio. A seguir, apresenta-se um breve
descritivo da classificacao das unidades maritimas adotada por Thomas (2001).

a) Plataformas fixas

Consistem de moddulos apoiados sobre uma estrutura metdlica (conhecida
como jaqueta) fixada no fundo marinho, sendo utilizadas preferencialmente em
ldminas d'agua de até 300 m.

As plataformas fixas sdo normalmente empregadas no desenvolvimento de

campos ja conhecidos, devido principalmente aos seus custos de instalacdo, uma
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vez que, nessas atividades, as plataformas permanecem na mesma locacéo por
um curto periodo de tempo, deslocando-se frequentemente para outros locais. As
atividades de perfuragdo também podem ser executadas por meio da instalagéao
de uma sonda modular em sua estrutura (Figura 11.3.1.1-1).

Figura 11.3.1.1-1 - Plataforma fixa com sonda

modular instalada.
Fonte: Petrobras

b) Plataformas auto-elevaveis

Sao constituidas, basicamente, de uma balsa equipada com estruturas de
apoio que, acionadas mecanica ou hidraulicamente, movimentam-se para baixo
até atingirem o fundo do mar.

Essas plataformas sdo méveis, sendo transportadas por rebocadores ou com
propulsdo propria, destinadas a perfuracdo de pogos exploratérios em laminas
d'agua de 5 a 130 metros. Apresentam uso operacional restrito em virtude de
dificuldades quanto ao reboque e, para grandes movimentagdes, devem ser
retiradas se¢des das pernas para melhorar sua estabilidade. Na Figura 11.3.1.1-2,
€ apresentada uma plataforma auto-elevavel.
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Figura 11.3.1.1-2 - llustracdo de
uma plataforma

auto-elevavel.
Fonte: Petrobras

c¢) Plataformas submersiveis

Sao formadas por uma estrutura montada sobre flutuadores. Quando
posicionadas no local da perfuragdo, séo lastreadas até o seu casco inferior se
apoiar no leito, que devera ser macio e pouco acidentado. Sua utilizagdo é
limitada a 4&guas calmas, rios e baias com pequenas laminas d'agua.
A Figura 11.3.1.1-3 apresenta a ilustragdo de uma plataforma submersivel.
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Figura 11.3.1.1-3 - llustragcdo de uma

plataforma submersivel
Fonte: http://www.noblecorp.com/rig/foverviewfrX.html

d) Plataformas de pernas atirantadas (tension leg plataform — TLP)

Este tipo de plataforma (Figura 11.3.1.1-4) possui estrutura similar a plataforma
semi-submersivel, sendo que suas pernas sao ancoradas no fundo do mar por
meio de cabos tubulares. O grau de flutuacdo da plataforma possibilita que as
pernas mantenham-se tracionadas, reduzindo severamente o movimento da
plataforma, tornando suas operagdes de perfuracdo e completacdo semelhantes
as das plataformas fixas.

O emprego deste tipo de plataforma em perfuragédo € restrito uma vez que,
nessas atividades, as plataformas permanecem na mesma locagao por um curto
periodo de tempo, deslocando-se frequentemente para outros locais.
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Figura 11.3.1.1-4 - llustracdo de uma plataforma de pernas atirantadas (TLP).
Fonte: www.dillinger.de e http://www.west.net

e) Plataformas flutuantes (semi-submersivel e navio-sonda)

Destacam-se como plataformas flutuantes 0s navios-sonda
(Figura 11.3.1.1-5a) e e as semi-submersiveis (Figura 11.3.1.1-5b). As unidades
semi-submersiveis sdo compostas por um ou mais conveses, apoiadas por
colunas em flutuadores submersos e seu posicionamento pode ser realizado pelo
sistema de ancoragem ou pelo sistema de posicionamento dinémico.

Os navios-sonda sdo compostos por casco e superestrutura, na qual esta
instalada a torre de perfuragcdo. Normalmente, operam em laminas d’agua
profundas, com sistema de posicionamento dinamico.
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Figura 11.3.1.1-5 - (a) Navio-sonda e (b) Semi-submersivel.
Fonte: http://www.noblecorp.com/rig/foverviewfrX.html

Dentre os tipos de plataformas apresentadas, optou-se pela utilizagédo de
unidades semi-submersiveis, que possuem aspectos técnicos mais adequados
para a execugdo da atividade de perfuragio no Campo de Mexilhdo e

adjacéncias.

Tipos de Fluidos

A classificagao dos fluidos de perfuracdo se baseia no constituinte principal
da fase continua ou dispersante. Seguindo este critério, os fluidos sé&o
classificados de acordo com a base utilizada em sua composi¢cao: aquosa, oleosa
e sintética.

Os fluidos de base aquosa sao aqueles que utilizam a agua como fase
continua, sendo mais baratos e mais largamente utilizados.

Os fluidos sintéticos ou base-sintética sao formulados como uma emulsao na
qual liquidos sintéticos formam a fase continua, enquanto uma salmoura forma a
fase dispersa (Candler et al., 1993). Estes fluidos foram desenvolvidos para
substituir os de base-6leo em situagcdes de perfuragdo especificas. Apesar de

serem mais caros, os fluidos sintéticos sdo menos agressivos ao ambiente que os
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de base-6leo, possibilitando o descarte dos cascalhos no mar apds tratamento
adequado.

A escolha dos tipos de fluidos a serem utilizados é realizada pelo programa
de fluido de perfuracao e se baseia nas caracteristicas das formacdes e no tempo
em que elas deverao ficar expostas, objetivando evitar problemas de inchamento
das argilas, desmoronamentos, alargamentos excessivos, etc. Nas perfuragdes
do Campo de Mexilhdo e adjacéncias, serdo utilizados fluidos base aquosa e
sintéticos.

Certas condicoes de perfuragdao podem forcar a substituicdo de um fluido
base-agua por um de base-sintética para melhorar o desempenho das operagdes
envolvendo, por exemplo, po¢co HPHT, pocos direcionais ou delgados ou de longo
afastamento, formagdes com baixa pressao de poros ou de fraturas, etc. Do ponto
de vista operacional, estes fluidos de base sintética possuem a mesma eficiéncia
na perfuracao dos fluidos base oleosa, sem causar, entretanto, as interferéncias
ambientais dos fluidos oleosos (Wills, 2000).

11.3.1.2 - Alternativas Locacionais

A indicacao do local mais propicio para a perfuracdo de pocos se dara em
funcdo da presenca de areas favoraveis a acumulagdo de gas, as quais sao
identificadas com base na conjungdo de métodos geoldgicos e geofisicos.
(Thomas, 2001).

Portanto, as alternativas locacionais da atividade condicionam-se a

localizac&o de reservatoérios a serem desenvolvidos.

I.3.2 - ANALISE DAS ALTERNATIVAS DA ATIVIDADE DE
PRODUCAO

Na fase de planejamento do Projeto de Desenvolvimento da Produgdo do
Campo de Mexilhdo e adjacéncias foram elaborados extensivos estudos sobre as

melhores alternativas de projeto para otimizagdo da produgdo, considerando,
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ainda, os cuidados ambientais, consolidados no Plano de Desenvolvimento do
Campo.

11.3.2.1 - Alternativas Tecnoldgicas

As alternativas tecnologicas envolvendo a produgao e o escoamento do gas
do campo de Mexilhdo consideram, basicamente, uma unidade flutuante sobre o
campo, uma unidade fixa entre 0 campo e a costa, e 0 escoamento direto do pogo
para a continente, aproveitando o potencial surgente dos pogos produtores.

Para melhor compreensao, as ilustracdes dos sistemas de producido e
escoamento selecionados para o campo de Mexilhdo sdo apresentadas nas
Figuras a sequir.

Figura 11.3.2.1-1 - Alternativa 1 — Sistema de escoamento com

plataforma flutuante sobre o campo.
Fonte: PETROBRAS
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Figura 11.3.2.1-2 - Alternativa 2 — sistema de escoamento de

gas direto do pogo a terra.
Fonte: PETROBRAS

Figura 11.3.2.1-3 - Alternativa 3— Sistema de escoamento com

plataforma fixa entre o campo e a costa.
Fonte: PETROBRAS

A anadlise das alternativas apresentadas indicou que a primeira alternativa
(utilizagcao de plataformas flutuantes) envolvia alto risco de prazo, néo atendendo,
desta forma, aos requisitos do projeto que consideram a urgente demanda
nacional por gas.

Ja a segunda alternativa (escoamento direto do pogo para a continente) teria
que prever ndo soO a instalagdo de gasodutos que enviassem o gas do pogo a
terra, mas também dutos que enviassem produtos quimicos inibidores de
obstrugao até o pogo, no sentido inverso ao escoamento do gas, uma vez que ha
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a possibilidade de formagéo de hidratos ao longo do duto, gerando a necessidade
de injegao desses produtos quimicos diretamente na cabega de poco.

Desta forma, a solugdo encontrada para minimizar o problema foi a instalagcao
de uma plataforma intermediaria (do tipo fixa), na qual o gas seria desidratado
antes de ser encaminhado para a terra.

Estudos para viabilidade técnica-econdmica indicaram, finalmente, a escolha
de uma plataforma com grande capacidade de processamento (conferindo
flexibilidade ao projeto em receber a producdo de areas adjacentes) e sem
compressao de gas (simplificando as instalagdes na mesma).

A escolha do sistema de escoamento de gas, dutoviario, considerou a opg¢ao
tecnologicamente mais segura e moderna para transporte de hidrocarbonetos
gasosos, incorporando a oportunidade de uso de dutos ja adquiridos pela propria

companhia em outros projetos (duto de 34” do antigo projeto PDET).

11.3.2.2 - Alternativas Locacionais

As alternativas para localizagdo da plataforma PMXL-1 consideram
basicamente a direcdo do sistema de escoamento da produgdo em relagdo a
costa, a lamina d’agua compativel com o tipo da plataforma (fixa com jaqueta) e,
finalmente, os estudos para identificagao de risco de instabilidade geoldgica.

Quanto as alternativas locacionais para o tragado do gasoduto de exportagao,
as mesmas estéo atreladas basicamente a localizacdo da unidade de tratamento
de gas, localizada em terra, a qual por sua vez deve estar o mais préximo
possivel do ponto de conexao com a malha de gasodutos da regido sudeste.

Os pontos de chegada em costa contemplavam, como opgdes, as regides de
Sepetiba/RJ, Angra dos Reis/RJ, Caraguatatuba/SP, Sao Sebastido/SP e
Ubatuba/SP.

Destas, a que mais se mostrou favoravel foi Caraguatatuba por estar mais
proximo do ponto de conexdo com a malha de gasodutos do sudeste de maior
flexibilidade operacional, além de nao apresentar os seguintes inconvenientes das

demais areas:
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* Ubatuba/SP e Sado Sebastido/SP: areas densamente povoadas, faixas de
servidao existentes inadequadas para o projeto e grande distancia até a
conexao com a malha de gasodutos;

* Sepetiba/RJ e Angra dos Reis/RJ: logistica de transporte de menor
flexibilidade operacional e maior distancia entre a plataforma e a unidade
de tratamento de gas.

A escolha do tracado do duto de condensado foi realizada em funcao da
localizac&o da unidade de tratamento de gas.

11.3.3 - HIPOTESE DE NAO EXECUGAO DO PROJETO DE
PERFURACAO E PRODUGAO

A atividade de producéo de gas é viabilizada através da perfuragdo de pogos
exploratérios, os quais permitem a descoberta de novas reservas, viabilizando um
aumento da oferta nacional de gas natural.

Com a implementagdo deste empreendimento, o pais aumentara sua
capacidade de substituicao parcial do uso de outros combustiveis ndo renovaveis.
A evolugcdo do consumo desse energético vem sendo acompanhada com muita
atengdo uma vez que, o gas natural constitui um substituto adequado e flexivel
para o petréleo, que escasseia ano a ano. Portanto, comparativamente com os
demais energéticos da mesma origem, 0 gas natural apresenta menor
potencialidade poluidora, o que assegura a esse produto uma posicdo de
destaque nos esforgos pela reducado da emissao de gases do efeito estufa, e sua
utilizagao, em substituicdo a outros combustiveis de origem féssil, representa um
avanco significativo em termos ambientais.

Segundo as estimativas do Ministério de Energia dos Estados Unidos, o
crescimento do consumo mundial de gas natural gira em torno de 2,2% anuais.
Isso é valido para os préximos 20 anos. Trata-se de uma taxa de crescimento
superior & do consumo de petrdleo (1,9%) e de carvdo (1,6%)
Nos paises em desenvolvimento, a taxa de crescimento do consumo € ainda mais

' International Energy Outlook 2004, Washington: Department of Energy).
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alta, de cerca de 2,9% ao ano. Em 2025, o consumo de gas natural nesses paises
tera dobrado em relagao a 2001.

No Brasil, as recentes descobertas de reservas de gas natural na Bacia de
Santos, em S&o Paulo, que em razdo de seu extraordinario volume, praticamente
triplicaram as reservas do pais, certamente mudardo o cenario da matriz
energética brasileira, permitindo ndo s6 a maior participacdo do gas natural na
nossa matriz, como também a queda dos pregos dessa commodity, contribuindo
decisivamente para impulsionar a utilizacdo do produto como uma alternativa
mais barata e limpa na geragdo de energia®.

Com o investimento no desenvolvimento do Campo de Mexilhdo e
adjacéncias, a Petrobras estara possibilitando a integracdo das malhas de
distribuicdo na regido sudeste do pais. Além disso, a execugao deste projeto visa
o abastecimento do Gasene (gasodutos Cabiunas-Vitoria, Vitéria-Cacimbas e
Cacimbas-Catu), que interligara as regides Sudeste e Nordeste.

Uma vez tomada a decisdo de conduzir o processo de licenciamento em
funcdo de uma area na Bacia de Santos, observando-se com clareza os
beneficios e as adversidades desta opcao, a hipétese de ndo execucido do
projeto, tal como esta sendo conduzido, infere a néo realizagao de atividades de
producdo de gas viabilizada pela perfuragdo maritima. Neste contexto, sua
discussdo e analise tratam do uso do recurso, gas natural, na sociedade atual,
tanto no cenario brasileiro quanto do cenario mundial.

2 Araujo, 2004 in http://www.gee.ie.ufrj.br, acessado em abril 2005
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