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Abstract. The main objective of this work is to analyze the spectral signature at different concentrations and
granulometries in oil API 14 and API 28 from 3RJS-618, Campo de Namorado, situated in Campos Basin, Rio
de Janeiro State, in February 11" 2005 extraction. The variation of the spectral signature caused by the change of
the oil materials constitutions could be analyzed, allowing identify patterns in the spectral answers. The ground
measurements were performed in the field using a FieldSpec Pro FR spectroradiometer. The results showed a
great possibility to diagnostic the real composition of the oil and the different materials that composes it,
allowing to detection the ducts of oil corrosion by the sand.

Palavras-chave: Petroleum oil, reflectance factor, sand’s granulometry size, petréleo, fator de reflectancia,
tamanho de granulometria da areia.

1. Introducao

O inicio da industria petrolifera mundial ocorreu ainda na segunda metade do século XIX.
Registros histdricos apontam que Edwin L. Drake comecgou a exploracdo deste recurso, com a
producdo de um poco perfurado na Pensilvania, em 1859. No Brasil, a histéria de exploragao
do petréleo se confunde bastante com a criacdo da Petrobrds, em 1953. Hoje, o Brasil esta
entre os 20 maiores produtores de petréleo do mundo, dominando a tecnologia de perfuracdo
em dguas profundas (Barata, 2002).

O petréleo € uma mistura de varios compostos organicos, cujos principais constituintes
sdo hidrocarbonetos, servindo como base para a fabricagdo de diversos produtos, como
benzinas, 6leo diesel, gasolina, alcatrdo, polimeros plasticos, tecidos, fertilizantes e até
mesmo medicamentos (Wikipédia, 2006).

O petréleo pode ser considerado como um alvo a ser estudado espectralmente por
intermédio da interacdo da radiacdo eletromagnética (REM) com os seus constituintes.
Segundo Hunt (1980), a assinatura espectral de um alvo € definida como uma fei¢do ou
conjunto de fei¢des relacionadas a um conjunto de bandas estreitas e adjacentes. Sua
representacao grafica descreve a variacao da reflectancia em funcdo do comprimento de onda
ao longo do espectro eletromagnético.

Na industria de petréleo diversas tecnologias sdao desenvolvidas para determinar a
corrosdo de tubulacdes por particulas sélidas, como areia, presentes no Oleo extraido. A
espectrorradiometria permite conhecer a assinatura espectral do petréleo e identificar a
presenca dos particulados que o contaminam. Esta tecnologia representa um valioso passo
para a industria petrolifera, pois permite detectar e, consequentemente, reduzir o desgaste da
tubulacdo devido a presenca de material particulado arenoso.

A escala API do American Petroleum Institute, cuja unidade de medida € o grau API, ¢
uma forma de classificacdo da densidade do petréleo bruto. Os valores da escala variam
inversamente a densidade do petréleo. Quanto maior a densidade do petréleo menor o seu
valor de mercado, assim, menor € seu valor na escala API (Onip, 2006).
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O presente trabalho tem como objetivo principal a caracterizacdo e andlise da assinatura
espectral para diferentes concentragdes e granulometria de material particulado arenoso em
amostras de petréleo com diferentes densidades (API 14 e API 28). A assinatura espectral foi
obtida através do fator de reflectancia, definido como a razdo da radiincia do alvo pela
radiancia de uma superficie perfeitamente lambertiana, cujas grandezas radiométricas devem
ser obtidas nas mesmas condi¢des de iluminacao e observacgao.

2. Materiais e Métodos
2.1 Caracterizacao do petroleo e areia utilizados

As amostras de 6leo API 14 e API28 foram coletadas no po¢o 3RJS-618, Campo de
Namorado, situado na bacia de Campos, Rio de Janeiro (RJ), no dia 11 de fevereiro de 2005.
Segundo Azevedo (1987) o pogo apresenta a caracteristica de cotas batimétricas varidveis de
110 a 250 m, situa-se a 80 km da costa, limitando-se a oeste e sudoeste por falhas geoldgicas,
e a norte, leste e sul por um pinchout (acunhamento litoldgico). A drea estd sobre a formacao
geoldgica Carapebus, cuja litologia predominante é composta pelo Arenito Maastrichtiano.
Neste estudo foram utilizados amostras de petréleo fino, denominado pela Petrobras de
Oleo namorado — 31 (PNA-2, API 28), e éleo grosso denominado API 14. Quanto 2
granulometria, as areias podem ser denominadas finas (AG 90/500 E) e grossas (20/40).

2.1 Coleta de dados

Utilizou-se o espectrorradidometro FieldSpec Pro FR, fabricado pela empresa Analytical
Spectral Devices. Tal espectrorradiometro possue campo de visada de 25°, intervalo espectral
de 350 a 2500 nm, resolugdo espectral variando de 3 a 10nm e tempo para aquisi¢cao de dados
de aproximadamente 1/10 de segundo por espectro.

O fator de reflectancia foi obtido utilizando-se como superficie lambertiana a placa
Spectralon 11, que apresentou reflectancia espectral de aproximadamente 100% em todo o
espectro solar. O controle, registro e processamento dos dados medidos no Laboratério de
Radiometria do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (LARAD/INPE) foram feitos com o
auxilio de um microcomputador portatil.

3. Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra os fatores de reflectancia (FR) do 6leo grosso (OG_5), 6leo fino (OF_07),
areia grossa (AG_10) e areia fina (AF_13). Ambos os alvos apresentam assinaturas espectrais
distintas entre si, ja4 que as diferentes composicdes granulométricas implicam em respostas
espectrais diferentes. Percebe-se que a AF_13 apresenta elevados valores em todo o seu
espectro. Na regido do visivel (400 a 700 nm) estes valores variam de 40% a 70% e na regiao
do infravermelho préximo e médio (700 a 2350 nm) estes valores apresentam uma resposta
homogénea, com poucas variagdes, e com valores de FR de aproximadamente 80%. A areia
grossa AG_10 apresenta valores similares a AF_13, porém suas amplitudes sdo ligeiramente
menores em todo o espectro eletromagnético. O fator de reflectdncia da AG_10 varia entre
15% a 35% no visivel e 45% a 65% no infravermelho préximo e médio. O menor fator de
reflectancia observado na andlise da assinatura espectral da areia grossa € ocasionado pelo
maior aprisionamento da REM devido ao aumento da granulometria.
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Figura 1 — Fator de reflectancia para 6leo grosso, 6leo fino, areia grossa e areia fina.

A Figura 2 mostra a diferenca espectral entre os dois tipos de 6leo extraidos da bacia de
Campos (RJ), 6leo grosso e o6leo fino. A diferenca de densidade provoca feicdes nas
assinaturas espectrais facilmente distinguiveis. Nota-se que na faixa do EEM referente ao
visivel, estes valores apresentam-se muito baixos, ndo permitindo uma diferenciacdo entre
eles. Na regido do infravermelho préximo e médio as bandas de absor¢do variam de acordo
com a densidade do 6leo. O 6leo grosso (OG_5) apresenta estas bandas em 1450 nm, 1750
nm e 2270nm. O dbleo fino (OF_07) apresenta bandas de absor¢do em 1200 nm, 1400 nm,
1700 nm e 2250nm.

Petrobras - Oleo Grosso e Oleo Fino
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Figura 2 — Fator de reflectincia para 6leo grosso e 6leo fino.
A Figura 3 mostra a variagdo espectral do FR para o dleo grosso de acordo com as

diferentes concentracdes de material particulado arenoso. A concentracdo de areia, indicada
pelos nimeros apds os nomes, aumenta o0 FR em todo o EEM. Entre as variagdes mais
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notdveis estd o aumento na faixa espectral referente ao visivel e no infravermelho préximo,
cujos valores aumentaram em aproximadamente 4%. Em alguns casos especificos de
concentracdo de areia grossa e fina, obtém-se valores semelhantes de FR, como por exemplo,
OGAF_61 e OGAG_58, que representam, respectivamente, 6leo grosso e areia fina com
concentragcdo de 61 mg e dleo grosso e areia grossa com concentragdo de 58 mg.

Petrobras - Oleo Grosso com areia
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Figura 3 — Fator de reflectincia para 6leo grosso com diferentes concentracdes de materiais
particulados arenosos.

As diferentes concentragdes de materiais particulados arenosos apresentam variagdes na
assinatura espectral mais contrastantes do que aquelas obtidas no 6leo grosso, como
visualizado na Figura 4. Nesta, percebe-se que a mudanga na concentracdo de materiais
particulados produz respostas distintas. As menores concentragdes estudadas (OFAG_17 e
OFAF_19) apresentam os maiores valores de FR, permitindo, em geral, uma distin¢do entre
as diferentes granulometrias.

Petrobras - Oleo Fino e Areia
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Figura 4 — Fator de reflectancia para dleo fino com diferentes concentragdes de materiais
particulados arenosos.
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As figuras seguintes mostram as variagdes individuais da assinatura espectral de dleo
grosso com diferentes quantidades de areia grossa (Figura 5) e areia fina (Figura 6). Em
geral, a areia grossa apresenta valores de FR menores que os valores de FR originados pela
interacdo do 6leo grosso com a areia fina. Neste 6leo o aumento da concentracdo de areia fina
ocasiona valores de FR de até 5% no visivel e de 20% no infravermelho médio solar.

Petrobras - Oleo Grosso com Areia Grossa
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Figura 5 — Fator de reflectancia para 6leo grosso com diferentes concentracdes de materiais
particulados arenosos grossos.

Petrobras - Oleo Grosso e Areia Fina

0,25
& 0,20
o
b ——0G 5
g 01s — OGAF 25
© —— OGAF_37
g 010 —— OGAF 49
s ——— OGAF _61
® 005
TN

0,00
350 550 750 950 1150 1350 1550 1750 1950 2150 2350

Comprimento de Onda (nm)

Figura 6 — Fator de reflectincia para 6leo grosso com diferentes concentracdes de materiais
particulados arenosos finos.

As Figuras 7 e 8 mostram os valores de FR referentes a interacdo entre o 6leo fino e as
diferentes concentracdes de areia fina e grossa, respectivamente. Observa-se que as variagdes
tornam-se mais acentuadas que aquelas verificadas no 6leo grosso, permitindo um real
diagnéstico da composicdo do 6leo e dos diferentes materiais que o compde. E notédvel que o
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aumento do FR aliado ao aumento da concentracdo de materiais particulados ocorre até um
certo limiar, onde, a partir dele os valores de FR comecam a reduzir.

Para o infravermelho préximo e médio, pequenas concentracdes de areia, tanto fina
quanto grossa, produzem os maiores valores FR, fato que ndo € perceptivel na faixa espectral
do visivel. Com o aumento gradual da concentracdo de areia (grossa e fina) observa-se uma
reducgdo nos valores do FR na regidao do infravermelho préximo e médio, e um aumento do FR
na regido do visivel. Verifica-se, na Figura 7, que a partir de uma determinada concentra¢io
de areia grossa, nio sdao observadas alteragdes no FR em todo EEM. A interferéncia da areia
fina neste 6leo ndo apresenta 0 mesmo comportamento, ocasionando valores elevados com
concentracoes pequenas. Com o aumento gradativo da concentracdo os valores de FR
diminuiram, porém, com concentragdes altas estes valores retornam a subir.

Petrobras - Oleo Fino Areia Grossa
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Figura 7 — Fator de reflectancia para dleo fino com diferentes concentragdes de materiais
particulados arenosos grossos.
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Figura 7 — Fator de reflectancia para dleo fino com diferentes concentracdes de materiais
particulados arenosos finos.
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4. Consideracoes Finais

Pode-se constatar que a assinatura espectral das diferentes densidades do dleo apresenta
caracteristicas distintas. Percebe-se que as variagdes no 6leo fino tornam-se mais acentuadas
que aquelas apresentadas no 6leo grosso, permitindo um real diagndstico da composicao do
6leo e dos diferentes materiais que o compoe.

E notivel que o aumento do FR com o incremento da concentracio de materiais
particulados arenosos ocorre até um certo limiar, onde, a partir dele, os valores de FR
come¢am a reduzir. Este fato pode gerar valores de FR muito semelhantes, confundindo, em
alguns casos, as respostas espectrais da areia fina e grossa com diferentes granulometrias.

Com o aprimoramento da técnica de detec¢do da quantidade de areia que esta presente no
6leo, podem-se promover medidas mitigadoras que proporcionem a diminui¢do da corrosao
dos dutos transportadores de petréleo. Esta pode ser implementada pelas industrias
petroliferas para o controle de vazdo e deteriorizacdo da tubulacdo diminuindo, assim, os
prejuizos assumidos pelas empresas exploradoras de petréleo.
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