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Resumo: A industria do petroleo € uma das que mais cresce em todo o mundo, diante da
procura incessante de seus derivados. Neste sentido, a busca por locais onde possa ser
explorado é constante, inclusive no Brasil, o que demanda também na busca por tecnologias
que possam contribuir para a eficiéncia deste processo. Hoje, as inimeras aplicac@es da luz
sincroton acena para a otimizacdo de varias areas do setor produtivo, dentre elas a industria
petrolifera, o que pode ajudar o Brasil a diminuir sua dependéncia da tecnologia internacional
nesta area, haja vista que o pais ja conta com o acelerador de particulas UVX e até 2019 com
o Sirius. A escolha desta tematica justifica-se pela oportunidade de esclarecer sobre a eficacia
da aplicacdo desta tecnologia para ampliar os conhecimentos sobre a geologia do petréleo,
considerando-se, por exemplo, que o campo de Santos (pré-sal) ja apresenta peculiaridades
pouco conhecidas, bem como criar processos e produtos mais eficientes. Neste cenario,
formula-se como objetivo principal do estudo: analisar a importancia da luz sincroton para a
industria do petréleo. Para tanto, foi realizada uma pesquisa exploratoria, onde os dados
foram coletados por meio da técnica bibliogréfica e analisados, segundo a abordagem
qualitativa. Como resultado, observou-se que a luz sincroton, além de contribuir para a
agricultura, meio ambiente, salde, pode ajudar a inddstria petrolifera, inclusive no tocante a
exploracdo de petréleo, mais precisamente na deteccdo do fluido nas rochas reservatorio,
oferecendo, assim, mais seguranca e confianca aos processos de perfuracéo.

Palavras-chave: Rochas reservatorio, luz sincroton, industria do petroleo.

Introducéo

A dependéncia do Brasil ao mercado internacional de petréleo, que causa incontaveis
manifestacdes de descontentamento na populagéo (por causa do preco dos combustiveis), esta
vinculada a auséncia de tecnologia nacional, sobretudo (neste caso) no que tange ao seu
refinamento.

Sob esta perspectiva, compreende-se a necessidade de tecnologias que venham
contribuir em todos os elos desta cadeia produtiva, de suma importancia para o0

desenvolvimento do pais, inclusive no tocante a pesquisas e analises geoldgicas (mais
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precisamente sobre rochas reservatdrio) que possam otimizar a exploracdo de petréleo e gas
natural.

Por outro lado, nas ultimas décadas, tem sido evidenciado, em todo o mundo, 0
sucesso da aplicacdo das fontes de luz sincrotron em variadas areas do setor produtivo —
salde, meio ambiente, agricultura, metalurgia, energia e também na inddstria do petrdleo
(LNLS, 2018).

O Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS), situado em Campinas (SP), o
“primeiro do hemisfério sul a reunir as competéncias técnicas necessarias para trabalhar com
essa tecnologia” (PETROBRAS, 2017) explica que “a luz, ou radiacdo, sincrotron é um tipo
de radiacdo eletromagnética de alto fluxo e brilho, que se estende por uma faixa ampla do
espectro eletromagnético desde a luz infravermelha, passando pela radiacdo ultravioleta e
chegando aos raios X”. Esta luz € produzida a partir do momento que particulas carregadas e
aceleradas (velocidade proxima a da luz) tém sua trajetdria desviada por campos magnéticos
(LNLS, 2018).

Diante deste contexto, este estudo formula como seu objetivo geral: Analisar a
importancia da luz sincroton para a industria do petroleo. E como objetivos especificos:
Levantar as caracteristicas principais das rochas reservatério de petrdleo; Conceituar a luz
sincroton; Identificar as fontes de luz sincroton disponibilizadas no Brasil.

Ressalta-se que a importancia de abordar esta temética situa-se na oportunidade de
esclarecer (mesmo de forma breve) ndo sé aos profissionais da inddstria do petréleo, mas a
toda sociedade sobre a eficacia da aplicacdo da luz sincroton para ampliar os conhecimentos
sobre a geologia do petréleo, considerando-se, por exemplo, que o campo de Santos (pré-sal)
ja apresenta peculiaridades pouco conhecidas. Ademais, tais conhecimentos poderao
contribuir para criacdo ou aperfeicoamento de produtos e processos importantes para a
industria do petréleo.

Vale ainda destacar que a constatacdo da escassez de material bibliografico que
contempla esse tema, embora tenha dificultado a constru¢cdo do presente estudo, serviu

também para motivar a elaboragéo desta breve reflex&o.
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Metodologia

Metodologicamente, o estudo configura-se com uma pesquisa exploratéria, na qual a
construcdo do conhecimento ocorre por meio da analise das varidveis — luz sincroton e
indUstria petrolifera. Gil (2007, p. 41) explica que a pesquisa exploratdria tem como escopo
“[...] proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes”.

Deste modo, os dados que fundamentam o estudo foram coletados por meio da técnica
bibliogréfica, ou seja, aquela que abrange toda a bibliografia tornada publica (escrita, gravada
ou filmada) sobre a tematica em questdo (MARCONI; LAKATOS, 2017). Para tanto, foram
consultados livros, artigos publicados em periddicos e no meio digital, bem como teses de
doutorado. A pesquisa apoiou-se nas palavras-chave: luz sincroton, rochas reservatorios de
petroleo e a industria petrolifera.

A analise dos dados coletados no estudo seguiu a abordagem qualitativa, ja que por
meio da pesquisa bibliografica se buscou demonstrar a importancia da luz sincroton para um
dos setores que mais cresce e carece de profissionais especializados no pais: a inddstria
petrolifera. Para Minayo, Deslande e Gomes (2010), a abordagem qualitativa sustenta-se no
universo dos significados, motivos, aspiracdes e, sobretudo nos impactos que o fenémeno

estudado causa para a realidade social, econémica e politica no qual esta inserido.

Resultados e Discussao

Contrariando as expectativas mais negativas da midia, a Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), em marco de 2018, informou que nos
campos do pré-sal a producdo de petroleo atingiu 1,408 milh&es de barris por dia e 56 milhGes
de metros cubicos diarios de gas natural, em 83 poc¢os produtores; nimeros que correspondem
a mais da metade (53,3%) de todo o petréleo e gas natural extraidos nas bacias sedimentares
do pais, que alcancou 2,617 milhdes de barris de petréleo, no mesmo periodo (OLIVEIRA,
2018).

Nesta perspectiva, percebe-se a importancia da identificacdo de areas reservatério de
petroleo para a indastria petrolifera. Corréa (2013, p. 26) afirma que a caracterizacdo de

reservatorio é de suma importancia, uma vez que é
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“necessaria para se mapear a qualidade do reservatorio e a rede de fraturas naturais e
dissolugdes, visando a melhor locagdo para cada novo poco”. A relevancia dessas
informacdes justifica o elevado preco dos pocos. Logo, a identificacdo precisa do local da sua
perfuracdo é fundamental para alcancar a maior produtividade possivel do po¢o (CORREA,
2013).

Corroborando com esta visdo, estudos realizados por Palombo e seus colaboradores
(2015, p. 66) demonstram que a “caracterizagdo das rochas reservatorio torna-se componente
fundamental em um projeto de exploracdo e producdo de hidrocarbonetos, uma vez que as
informagdes obtidas embasarao decisdes criticas ao projeto”.

Ressalta-se que rochas reservatorio sdo aquelas que apresentam “porosidade e
permeabilidade adequadas & acumulagéo de petroleo” (PGT, 2010, p. 18). Esses reservatorios
frequentemente sdo detectados em arenitos e em rochas carbonaticas, apesar do petroleo,
especificamente poder ser encontrado em folhelhos, conglomerados, rochas igneas ou
metamorficas (PGT, 2010).

Os sedimentos carbonatos sdo minerais ou Sais inorganicos que possuem na sua
composigdo quimica o ion carbonato COz™. A faixa do pré-sal brasileiro é formada por rochas
carbonéticas, embora as rochas encontradas na bacia de Campos sejam bastante diferentes das
rochas encontradas em Santos (microbial, com porosidade elevada). Mais de 90% dos
sedimentos carbonaticos (basicamente restos de esqueletos de organismos que Sao
“depositados” no ambiente) sdo encontrados no mar e tem origem biolégica (FLUGEL,
2010). Archilha (2015) explica que a temperatura mais alta da dgua do mar e a profundidade
favorecem a producdo de carbonatos, o que explica inclusive a exploragdo do petr6leo na area
do pré-sal.

Algumas caracteristicas dessas rochas propiciam o armazenamento do fluido, sendo a
porosidade e a permeabilidade fundamentais para esse propdsito, bem como influenciam
outras propriedades fisicas, como a velocidade de ondas elasticas, a resistividade elétrica e a
densidade (ARCHILHA, 2015). Geralmente, as rochas reservatorio apresentam variacoes
horizontais e verticais de porosidade, sendo que a quantidade, o tamanho, a geometria e 0
grau de conectividade dos poros estdo diretamente ligados a produtividade do reservatorio
(PGT, 2010). Tal aspecto demonstra a necessidade de conhecer minuciosamente essas rochas.

No que tange a permeabilidade o Petroleum Geoscience Technology (PGT, 2010, p.
19) esclarece que a permeabilidade da rocha “reservatorio para o gas € muito maior do que

para o 6leo. Assim, enquanto um reservatério pode
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produzir gas com apenas alguns milidarcys, para a produgdo de 6leo sdo necessarios pelo
menos dezenas de milidarcys”.

Por fim, outro ponto importante para considerar a produtividade de um pogo consiste
na continuidade do reservatorio, isto €, a “espessura total (gross pay) do reservatorio, que
corresponde a distancia vertical entre o topo do reservatério e o contato 6leo-agua, e a
espessura liquida (net pay), equivalente a espessura de reservatorio de onde o petroleo pode
efetivamente ser produzida” (PGT, 2010, p. 20).

A figura 1 apresenta de forma simplificada um reservatorio tipico de gas e petroleo.

Figura 1 - Reservatorio tipico de gés e petréleo
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Fonte: Petrogas New (2011).

Diante desses apontamentos, percebe-se a importancia da obtencdo precisa sobre a
localizacdo da bacia sedimentar, mais especificamente das caracteristicas das rochas
reservatorio, além de outros dados petrofisicos (rochas geradoras, migracdo do fluido, rocha
selante ou capeadora, arranjo geométrico) para estimar o volume de hidrocarbonetos dentro
do reservatorio (PGT, 2010; PALOMBO et. al. 2015).

No entanto, Palombo e seus colaboradores (2015) constataram que as analises
petrofisicas tradicionais possuem rotinas complexas e demoradas, 0 que acaba onerando 0
custo destas analises, bem como de todo o processo de exploragdo do petroleo e do gas
natural. Além disso, mais especificamente no que tange a exploracéo no pré-sal em Santos, as
formagdes calcarias de carbonato microbial ndo sdo comuns, o que denota a necessidade de
observacdes mais detalhadas dessas formagdes para a elaboracdo de uma analise mais precisa
(TIAB; DONALDSON, 2004).
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Neste contexto, parece que a aplicacdo da luz sincroton pode contribuir para a precisao
dessas andlises. A luz sincroton é uma espécie de radiacdo eletromagnética com alto brilho
(seu espectro vai do infravermelho até os raios X), que € gerada a partir de um acelerador de
particulas, numa velocidade proxima a da luz (TERZANO; DENECKE; LUCA, 2010). O
Laboratério Nacional de Luz Sincroton explica que no acelerador sincrotron, o feixe de
particulas carregadas é guiado em érbitas circulares por um conjunto de eletroimés. “O campo
magnético produzido pelos eletroimds depende do tempo e age de forma sincronizada sobre
as particulas, que a cada volta possuem velocidades e, portanto, energias cada vez maiores”
(LNLS, 2018).

A aplicacgdo da luz sincroton disponibiliza informaces relevantes sobre a natureza de
varios materiais, no tocante a estrutura, composicdo, formacdo quimica, superficie e
interface, propriedades e processos (TERZANO; DENECKE; LUCA, 2010). Além de
fornecer dados importantes para a agricultura (analise do solo, producdo de fertilizantes
menos poluentes e mais baratos, biodisponibilidade); e para o setor de saude (estrutura de
proteinas, novos medicamentos, diagndsticos de cancer, etc.), também contribui com a
industria petrolifera, mais precisamente no desenvolvimento de novas tecnologias para
exploracdo de petroleo e géas natural, bem como de produtos mais leves e eficientes
(PETROBRAS, 2017).

Assim:

A linha de luz XAFSI, de absor¢do de raio X, é Gtil na caracterizagdo estrutural de
materiais como catalizadores, vidros, ceramicas, polimeros hibridos e liquidos. A
linha de luz IMX, de tomografia por raio X, é aplicada na analise de rochas para
otimizacdo de exploragdo de 6leo. A linha de luz XRD1, de difracdo de raio X, é
capaz de analisar amostras de 6leo e derivados para a inddstria petroguimica. A
linha de luz SAXS1, de espalhamento de raio X a baixos angulos, permite a
investigacdo da matéria em escala de nandmetros a centenas de nandmetros com
aplicacbes em catalise e petroquimica (LNLS, 2018).

Atualmente, o Brasil conta com dois aceleradores, o0 UV X, situado, em Campinas, no
LNLS - laboratério que tem como acdo central, o funcionamento da fonte de luz sincrotron,
bem como da instrumentacdo cientifica para acopla-la (linhas de luz). O UVX, inaugurado em
1997, foi projetado como um sincrotron de segunda geracdo, porém no decorrer dos anos
foram realizados diversos aprimoramentos, sendo que, hoje, trés de suas linhas de luz utilizam
radiacdo sincrotron produzida por dispositivos de inser¢do (LNLS, 2018).

O outro acelerador, Sirius, estd sendo construido também no LNLS e conta com a fonte

de luz sincrotron de quarta geracéo (luz mais brilhante
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capaz de atingir “ultrabaixa” emitancia por meio de desenhos inovadores da rede magnética).
Segundo dados do prdprio LNLS, o Sirius, que tem o inicio de suas operacGes previstas para
2019, envolve uma das mais avancadas e complexas infraestrutura cientificas do mundo, o
que contribuira para o desenvolvimento produtivo do pais, inclusive para a industria

petrolifera.

Conclusodes

Este estudo buscou esclarecer sobre a importancia do desenvolvimento e, sobretudo da
aplicacdo de tecnologias arrojadas, como a luz sincroton, para o desenvolvimento da industria
petrolifera.

Assim, observou-se que a luz sincroton, além de contribuir para a agricultura, meio
ambiente, salde e outras areas do setor produtivo, pode ajudar a industria do petrdleo,
inclusive no tocante a sua exploracdo, mais precisamente na deteccdo do fluido nas rochas
reservatorio, oferecendo, assim, mais seguranca e confianca aos processos de perfuracdo. A
luz sincroton, neste setor, também pode contribuir para criacdo de produtos mais leves e
eficientes.

Diante da importancia deste tema para o desenvolvimento do pais, recomenda-se que
sejam realizados trabalhos futuros que possam aprofunda-lo, haja vista a escassez de estudos

evidenciada pelo presente artigo.
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