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Sou farmacêutico industrial de formação, leciono
desde 2005, adoro lecionar nas minhas áreas de
formação: Química e Biologia.
Atualmente além de lecionar na FMU, sou
responsável técnico do Laboratório Estratégico de
Diagnóstico do Instituto Butantan, onde atuo desde
2010. Lá sou responsável por análises clínicas dos
ensaios clínicos das vacinas desenvolvidas pelo
Instituto como influenza, SARS-CoV-2, dengue,
Chikungunya e Raiva. Tenho muito orgulho de ter
atuado na linha de frente no desenvolvimento da
vacina CORONAVAC que salvou muitas vidas.
Na FMU procuro trazer um pouco dessa vivência e
passar para os alunos a importância do
desenvolvimento profissional e pessoal mediante as
dificuldades técnicas que todos nós teremos que
enfrentar na vida.

Também acredito no poder desenvolvedor da
Educação, atuo voluntariamente em cursinho
popular para jovens que querem passar em um
vestibular para as universidades públicas. A
educação é a única porta de entrada para
diminuir as desigualdades sociais.
Nas horas vagas gosto de estar com minha família
e meu pet Zeus que amo muito, aliás adoro
cachorros. O recado que deixo para todos que
estão iniciando a vida acadêmica na engenharia
ou em qualquer área é dizer que isso é um
caminho sem volta, entretanto é um caminho que
não se deve voltar mesmo, que é o caminho do
conhecimento e do desenvolvimento profissional
e de que seu trabalho fará a diferença na vida de
muitas pessoas e que nunca pare de estudar e de
se desenvolver como profissional e como pessoa.

Maurício César
Sampaio Ando
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Sou uma professora que acredita que a educação
tem o poder de mudar vidas. Originária de uma
família de recursos limitados, tornei-me a primeira
pessoa da minha família a concluir o ensino
superior. 
Ingressei na Licenciatura em Física na USP aos 17
anos, enfrentando desafios iniciais e, ao longo do
curso, descobri a grandiosidade da licenciatura.
Apesar das dificuldades, persisti, formei amizades
duradouras e estagiei na Estação Ciência, onde a
interação com alunos despertou minha paixão pela
educação. 
Após concluir a graduação, avancei para o mestrado
em Geofísica Nuclear na USP e, posteriormente,
para o doutorado em Geologia na UNESP de Rio
Claro. Concluí as disciplinas, mas não me identifiquei
com a pesquisa e o ambiente. 
Retornei a São Paulo, ingressando na FMU em 2009,
onde ministrei aulas em diversos cursos de
graduação e pós-graduação, incluindo Ciência da
Computação, Jogos Digitais, Ciências Econômicas,
Administração e todas as Engenharias. Desde 2017,
sou professora em tempo integral na FMU,
atualmente envolvida em auxiliar docentes e
coordenadores nas ações relacionadas ao ENADE.
Em 2012, fui chamada para no Banco do Brasil, onde
havia prestado um concurso em 2008 e passei a
conciliar o cargo bancário com o docente até pedir
demissão e dedicar-me exclusivamente à carreira
acadêmica em 2015. Além disso, atuei em escolas de
ensino fundamental e médio, identificando-me
especialmente com os adolescentes. 

Em 2020 comecei a dar aulas para o curso de
Licenciatura em Matemática e busquei uma
graduação na área para agregar aos meu currículo e
conseguir compreender melhor a Educação
Matemática.
Ao ingressar na Física, percebi a predominância
masculina, mas ao longo de 25 anos, testemunhei a
crescente presença feminina, enriquecendo os
campos do conhecimento. Valorizo a diversidade de
habilidades e perspectivas que ambos os gêneros
podem oferecer.
Além de meu trabalho, aprecio atividades físicas
como musculação e Pilates, sou entusiasta de séries
(principalmente doramas) e filmes de Marvel e DC.
Também desfruto de viagens e passeios com amigos
e meu namorado, que também é professor.
Busco envelhecer com saúde física e mental,
continuando a aprender com as experiências e
permanecendo feliz em qualquer lugar que esteja.
Para aqueles que estão começando na área de
engenharia, não desistam de seus sonhos, mesmo
diante de desafios. É natural sentir-se incapaz em
alguns momentos; permitam-se chorar, mas no dia
seguinte, ergam-se e sigam em frente. Sacrifícios
temporários serão necessários, mas o futuro reserva
recompensas valiosas.

Francisca
de Souza



TRATAMENTO DE EFLUENTES
POR TÉCNICA MBBR

GEOVANA FERREIRA CARVALHO COSTA
JULIANA SILVA SIMPLICIO
KAIQUE CABRERADE ALMEIDA

RESUMO

 O crescimento agravante, da população em todo o mundo, gerou grandes problemas políticos
como o saneamento básico. O maior número de pessoas dentro dasmetrópoles gerou um acúmulo
de resíduos que consequentemente são descartados de maneira incorreta nos esgotos, gerando
uma alta taxa de contaminação dos efluentes. Foram então, criadas técnicas de tratamento de
água que diminuíssem a quantidade de impurezas presentes nos efluentes, uma dessas técnicas é
a dos reatores biológicos de leito móvel (MBBR), neste tipo de tratamento sãoutilizadas as mídias
que servem como suportepara o tratamento e criaçãodo biofilme. Esta forma de tratamento vem
ganhando muito espaço no setor agrícolacomo forma de recirculaçãode água,já que este tipo de
tratamento tem características positivas como ser mais compacto, eficiente e ter um menor gasto
energético. Podem complementar estaçõesde tratamentohabituais.

Palavras chaves: MBBR; tratamento; mídias;biofilme, água, fungos,bactérias, inovação.
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 INTRODUÇÃO
 

 A água é o elemento mais importante e
imprescindível, dado que todos os outros, sejam
de origem animal ou vegetal, necessitam dela
para serem produzidos. A quantidade disponível
dela afeta o avanço de uma região ou país, com
consequências diretas na saúde, economia e
nacultura da população. A água é um recurso
precioso, e ao contrário de outros
recursosconsumíveis escassos, é utilizada para
atender diversas necessidades das sociedades,
como as biológicas, econômicas, estéticas etc. A
regulação da água tem várias aplicações e é
baseada nacoexistência de interesses
competitivos. Em um território, estes interesses
incluemuso doméstico, agricultura, geração de
energia elétrica, atividades de lazer e ambiental.
Dependendo da sua utilização sempre haverá
conflito à medida que mais interesses
econômicose sociaisestão envolvidos.
 O saneamento básico é um tema de grande
relevância para a saúde pública e para a
preservação do meio ambiente.A falta de acesso
a água potávele ao tratamento adequado de
esgoto e resíduos sólidospode levar à
proliferação de doenças e à contaminação do
solo e dos recursos hídricos. No Brasil, o
saneamento básico é um direito assegurado
pela Constituição, mas ainda há muitas regiões
dopaís que enfrentam problemas na área. A
disseminação do mosquito da dengue é um
exemplo dos impactos negativos da falta de
saneamento básico.
 No Brasil existem muitas formas de tratamento
de esgoto, como os lagos de estabilização, que
são técnicasfavorecidas por conta do clima, com
baixa efetividade de remoção de matéria
orgânica, grande área de atuação e elevada taxa
de tempo de conversão. Os processos de lodo
ativado, já realizam um tratamento com maior
eficácia mais com um maior custo de operaçãoe
de controle.
 T

  Tratando-se de inovações tecnológicas ao
saneamento básico, sistemas de
gerenciamento de resíduos, tratamento
descentralizado de esgoto,tecnologia de
tratamento de água, sistemas inteligentes de
gestão da água e reuso de água entram em
pauta. Estas inovações tornam o saneamento
básico mais sustentável, mas para implementá-
las é necessário entender as necessidades
básicas como educação, em higiene e
saneamento, controle de vetores de doenças,
drenagem urbana, coleta e tratamento de
esgoto e abastecimento de água potável. O
acesso à água limpa e saneamento adequado é
crucialpara as comunidades.
Nesse contexto, a tecnologia de sistema de
tratamento de esgoto do tipo

Moving Bed Biofilm Reactors (MBBR) surge
como uma dasopções disponíveis no mercado
para o tratamento de água. Este trabalho tem
como objetivoexplorar os benefícios do
saneamento básico e a tecnologia MBBR como
uma das soluções para enfrentar os desafios
na área.

METODOLOGIA
 Foi realizado um levantamento de referências
bibliográficas com base em revisões literárias
em artigos científicos, monografias e teses, em
bases de dados como Google Acadêmico,
Scielo e Periódicos Capes, e o portal da Agência
Nacionalde Águas e Saneamento Básico (ANA),
Pesquisa Nacional de Saneamento Básico
(PNSB) e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatística (IBGE). Foram consultadas
publicações nos períodos1993 a 2022 a partir
das pesquisas: conceito de saneamento básico
e sua história, planos futuros para o
saneamento básico, utilização da água e sua
distribuição no mundo, Biofilme e métodos de
tratamentos de efluentes.
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Saneamento Básico
 O fundamento de saneamento básico é a
junção de medidas com a pretensão de
preservar ou modificar as condições de meio
ambiente. É a preservação de doenças e,
consequentemente,a promoçãoda saúde,
melhorando a qualidade de vida,
afetandoindiretamente, a produtividade do
indivíduo no que tange elementos
socioeconômicos e políticos, isto é, o
saneamento é um fator social construído
através de condiçõesmateriais, apropriação e
conhecimento da população da presente época
(RIBEIRO, 2010).
 As principais medidas de saneamento básico
incluem o abastecimento de água potável,sendo
a distribuição de água limpa e tratada para o
consumo humano, evidenciando qualidade e
quantidade para o atendimento das
necessidades de toda a população, coleta e
tratamento de esgotos, aplicáveis as medidas
destinadas a recolher e tratar os resíduos
líquidos produzidos pelas atividades humanas,
de modo a evitar a contaminação da água e do
solo e prevenir doenças, coleta e destinação
deresíduos sólidos, que é definidapela recolha e
destinação de resíduos sólidosproduzidos pela
atividadehumana, incluindo lixo doméstico,
resíduosde construção, demolição e resíduos 

industriais, controle de vetores e pragar
humanas, que são medidas destinadas a
prevenir a proliferação de insetos e animais
que podem causar doenças como mosquitos,
ratos e baratas (SILVA, 2014).
A Figura 1 apresenta uma contextualização
histórica envolvendo a evolução do
saneamento básico sob uma perspectiva
sanitarista. Atualmente, há muito a ser feito
para garantir que todas as pessoas tenham
acesso a esse serviço essencial como O avanço
nas últimas décadasé significativo e mostra a
importância desse tema para o
desenvolvimento humano e social,visto que o
sistema acarretainúmeros benefícios além da
promoção da saúde pública, como por exemplo
qualidade de vida, reduzindo o risco de
doenças e melhorando o bem-estar dos
cidadãos, a disposição adequada dos resíduos
sólidos contribui para a redução da poluiçãodo
ar, do solo e da água, beneficiando também o
quesitosustentabilidade ambiental,
promovendo a redução da poluição de
recursos hídricos, do solo e conservação da
biodiversidade (BORJA, 2014).

Figura 01 –
História do
Saneamento
Básico
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 No ano de 2022, a Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico prevê que em
2033aproximadamente 99% dos brasileiros deverão contar com água tratada em suas residências,
enquanto 90% deles terão acesso à coleta e o tratamento de esgoto. O PLANSAB (PlanoNacional de
Saneamento Básico) estabelece metas,que envolvem Infraestrutura Urbana, Saneamento Rural e
Saneamento Estruturante, como demonstrao indicador da Tabela 01 abaixo.

 Outro fator benéfico para o sistema é o desenvolvimento econômico, pois melhora as condições de
saúde pública,reduzindo-se os gastos com saúde, e adicionalmente oportunizando a geraçãode
negócios e em empregosna área de reciclagem e tratamento de resíduos (MACHADO, 2021).

 Por finalidade, podemosabordar a igualdadesocial como outro fator benéfico oriundo do sistema pois
promove a inclusão social e a equidade entre os cidadãos, a universalização dos
 serviços de saneamento básico é um objetivo importante para garantir que todas as pessoas possam
usufruir desse altruísmo (LEONETI,2009).
 Com a deficiência do saneamento básico,aumenta-se a incidência de poluição nas águase descarte
incorreto de lixo em lixões a céu aberto ou em áreas inadequadas resultando na lixiviação de
substâncias tóxicas para o solo e águas subterrâneas contaminando assim os corpos d’água próximos
(CASTANHETTI, 2017).



Distribuição da água no Mundo
 Existem cerca de 1.386 milhões de quilômetros cúbicos de água no planeta, formando
oceanos, mares, rios, aquíferos, gelo, neve e vapor d’água. Deste volume 97,5% são de
águas salgadase 2,5% são de águas doces. Dentreas reservas de águas doces, somente
30,5% estão disponíveis como águas subterrâneas e superficiais, enquanto a maior parte
69,5%, estáindisponível na forma de geleiras, neves,gelo e permanentemente congelada
no subsolo (CLARKEe KING, 2004).

 Segundo a Figura 2, do volume de água doce 30,5% são utilizáveis, sendo que 30,1% são
subterrâneos e somente 0,4% são identificados em superfícies formandorios,
lagos,pântanos, córregos,zonas úmidas, umidade do ar, umidade do solo, animais e
plantas.
 A crise no suprimento de água doce no mundo é resultado do baixo percentual
disponívele a situação tende a piorar também por conta da poluição hídrica que
temaumentado. A carênciade água é um dos principais desafios para o desenvolvimento
e uma das razões pelas quais muitas pessoas em países pobres ainda vivem na pobreza.
Na grande parte dos locais a agricultura respondem pelo maior uso da água(figura 3),
sendo responsável pela utilização de 70% de toda água, depois a produção de energia e
a indústria gastam 20%, e o uso doméstico de água que é essencial a vida, para beber,
preparar alimentos, higiene e banho, permanecendo como o menor percentual da água
em relação aos dois anteriores. O mais preocupante é, que parte dessa água é devolvida
tão poluída para os mananciais, quenão é mais adequada para o consumo humano
(CLARKE e KING, 2004).
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Fungos e a água

 Encontrados em todos os possíveis habitats, os
fungos são ubíquos, hábitos que vão de micro
predadores e patógenos a sapróbios e
simbiontes (WEBSTER, 2007). Fungos no ar e
nosolo conseguem alcançar um número alto,
podendo assim entrar na distribuição de água
por vários locais e vice-versa (GONÇALVES,
2006). SegundoPaterson e Lima (2005) os
fungos hifomicetos são encontrados
naturalmente em águas em geral, mas não
possuemrelação com os problemas causados
por fungos na água, exceto por um aumento
ocasional de indivíduos. Os fungos zoospóricos
são abundantes no filo Chytridiomycota, mas
existem outros fungos do reino Eumycota que
podem ser encontrados em diferentes
ambientes, como ar, solo, matériaorgânica,
entre outros,e conseguem entrar nos
sistemasde

água por diversas vias, apesar de serum
ambiente considerado (HAGESKAL, 2009). Nos
sistemas de distribuição, as bactérias e fungos
sobrevivem e se multiplicam  tanto   nas   
superfícies   em biofilmes     quanto  nos                      
sedimentos, especialmente em temperaturas
mais altas ou onde o fluxo é limitado. Os fungos
detectados na água podem ser de origem
externa e a maioriapode passar
transitoriamente como esporos. Para que este
esporo sobreviva,será necessário que ele tenha
a habilidade de suportar uma variedade de
condições até encontrar um
ambiente propício (KINSEY, 2003). 
Kelley (1997) descreve que é possível que os
fungos se desenvolvam emsistemas de
abastecimento e em todas as categorias de
água, desde água bruta até águas
tratadas,engarrafadas, ultrapuras ou destiladas,
mesmo as mais contaminadas. 
O crescimento aderidopode ser encontrado em
superfícies, nos biofilmes dentro das 

 canalizações, em detritos ou sedimentos e
mais provavelmente se estabelecem onde haja
rachaduras, corrosão e áreas mortas e fim de
rede. Para entender como os fungos
sobrevivem na água, é necessário conheceras
características desse ambiente e os fatores que
a afetam, como pH, temperatura, cloro
residual,entre outros.
 Amostras de água coletadas em praias
brasileiras, apresentaram crescimento em
cultura de três tipos de fungos patogênicos
diferentes, sendo eles transmitidos por
viasaéreas, contatocom a pele e ingestão DE
SOUZA (2019).

Biofilme
 De acordo com Lens (2003) os biofilmes se
formam naturalmente em superfícies
sólidasque estão em contato com a água não
esterilizada, eles são definidos como membros
de células de microrganismos agrupados em
uma matriz autoproduzida de substâncias de
polímeras extracelulares (EPS). São compostas
especialmente por polissacarídeos de
estruturação e interação entre os
microrganismos, proteínas e
enzinasextracelulares, DNA extracelular, ácidos
nucléicos, lipídiosque confirmam as
propriedades hidrofóbicas e água para a
proteção contra a dessecação, formando um
sistema biológico com nível alto de organização
onde bactérias formam comunidades
funcionais, estruturadas e coordenadas. O
crescimento do biofilme passapor diversas
etapas, sendo que uma das condições
necessárias é a fixação das células microbianas
na superfície sólida. Diversosfatores físico-
químicos auxiliampara esse processode
aderência, sendo eles a hidrofobicidade da
superfície sólida e da superfície
celular,presença de polímeros extracelulares e
carga elétrica da superfície bacteriana, os
polímeros extracelulares, não são apenas
importantes para o processode aderência, mas
também determinam a estrutura do biofilme. 



12

Restos celulares e produtos extracelulares de atividades hidrolíticas também fazem parte da matriz
do biofilme, juntamente com exopolímeros (componentes da matriz polimérica, liberados pelas
células microbianas, incluindo: lipopolissacarídeos (LPS), lipídeos, polissacarídeos, proteínas,
glicoproteínas, entre outros), e essa matriz é capaz de realizar a absorção de partículas e substâncias
químicas(figura 4).
 Microrganismos que crescem relacionados às comunidades de superfície denominadas biofilmes são
fisiologicamente distintos daqueles que crescem no meio líquido.A proporção em que as células
bacterianas se adaptam nessas comunidades, elas exibem traços genéticos que são diferentes
daqueles expressados em crescimento planctônico (STEWART, 2008). Durantealguns estágios do
desenvolvimento, quase 50% do proteoma pode ser produzidodistintamente daquele
comparadocom as mesmas células na cultura planctônica.
 Na superfície sólida, o biofilme pode crescer em camadas uniformes ou em aglomerados
descontínuos, não necessariamente planos.A textura da superfície influencia a hidrodinâmica do
fluxo, o transporte de massa do líquido próximopara o interior do biofilmee o desprendimento de
biomassapor atrito (BISHOP,2007).
 Estudando a termodinâmica do fenômeno de adesão entre um microrganismo, uma bactéria e uma
superfície sólida em soluçãoaquosa e considerando que a barreirade energia impostapelas
interações repulsivas é superada, passando as interações de curto alcance a assumir um papel
dominante na interaçãototal. As interações polares e apolaressão as únicas consideradas na energia
livre total.
 A teoria da termodinâmica indica que a adesão será benéfica caso a interação leve a umadiminuição
da energia livre total, como expresso na equação de Dupré:

 O filme bacteriano se desenvolve em um processo de cinco etapas, conforme descrito por Stoodley
(2002).Figura: aderência das células à superfície (1); produção de EPS (2); que leva a uma aderência
“irreversível” (3); maturação da arquitetura do biofilme (4); e dispersão de células individuais (5).



 O processo difusional junto com a atividade metabólica das células, torna-se emgradientes de
concentrações de nutrientes, compostos sinalizantes e excreção de metabólicos. Conforme as
bactérias respondem a esses gradientes de concentraçõesde nutrientes, elas se adéquam às
condições locais, que podem mudar à medida em que se desenvolve o biofilme. Com isso, o biofilme
exibe considerável heterogeneidade estrutural, químicae biológica(STOODLEY, 2002).

Métodos de Tratamento de Efluentes
 A poluição das águas superficiais é ocasionada, frequentemente, através da emissão direta ou indireta
de efluentes domésticos e industriais, não tratados ou tratadosde forma inadequada (TERRA, 2016).
Grande parte das nações desenvolvidas conseguiram vencer obstáculos relacionados à
poluiçãohídrica e estão aprimorando o controle de poluentes e seus efeitos em ecossistemas
delicados. (OLIVEIRA, 2006). Em países em desenvolvimento, os efluentes domésticos e industriais não
recebem o tratamento primário, antes de serem lançadosnos corpos hídricos, transportando matéria
orgânica e poluentes, sendo os principais responsáveis pela poluiçãoe pela eutrofização destes
ambientes (ZANINI,2009).
 O processo da eutrofização é desencadeado pelo aumento das concentrações de nutrientes, sendo
eles fósforoe nitrogênio, nos ecossistemas aquáticos. O aparecimento desses nutrientes, a
multiplicação exagerada de algas pode trazer uma série de efeitos danosos à qualidade da água e ao
meio ambiente, tais como: redução do oxigênio dissolvido no meio aquático, mortandade de peixes,
odor e sabor desagradável, mudanças na biodiversidade aquática, comprometimento da água
destinada ao abastecimento público, entre outros (GALLI;ABE, 2010, PÉREZ, 2015;POÇAS, 2015).
 Uma maneira de gerenciar e reduzir a entrada de poluentes e nutrientes nos ambientes aquáticos, e
assim minimizar o processo de eutrofização, é a melhoria no saneamento básico ea implementação
de sistemas de tratamento de efluentes, para diminuir os danos causadosao ambiente
(BRANDÃO,2008, SOUSA, 2015).
 As Resoluções CONAMA nº 357/2005 e nº 430/2011 no Brasil tratam sobre a classificação e
enquadramento dos corpos de água definem condições e padrões característicospara o lançamento
de efluentes nos corpos hídricos receptores, com o intuito de controlar e garantir a qualidade da água.
As estações de tratamento de esgoto (ETES) devem manter os parâmetros dos efluentes dentro dos
limitesestabelecidos pelas resoluções (POÇAS, 2015).
 Normalmente, o processo de tratamento de efluentes em uma ETE, é realizadoseguindoquatro níveis
(VON SPERLING,1996):
·      Tratamento preliminar: visa remover os sólidos grosseiros através de mecanismos físicos, além de
proteger as unidades de tratamento subsequentes, impedindo a sua obstrução e entupimento.
Normalmente é feito através de unidadesde gradeamento.

Tratamento primário: objetiva a retirada dos sólidos sedimentáveis, e por consequência, parte da
matériaorgânica, através de mecanismos físicos.Neste tratamento são utilizadas lagoas
anaeróbias/reatores anaeróbios ou decantadores primários.
Tratamento secundário: procura remover a matéria orgânica em suspensão fina, que não foi
removida no tratamento primário, e provavelmente alguns nutrientes, como o nitrogênio e fosforo.
Lagoas de estabilização e estabilização facultativas e aeróbias pertencema este nível de
tratamento.
Tratamento terciário: tem como prioridade remover poluentes não biodegradáveis e tóxicos,
organismos patogênicos e a retirada complementar de poluentes que não foram suficientemente
depuradosno tratamento secundário.
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 Como principal objetivo a ser alcançado dentro das ETES, é a redução e depuração dassubstâncias
orgânicas e inorgânicas, sendo a carga de microrganismos patogênicos (OLIVEIRA, 2017). Portanto, em
seguida de ser tratado,o efluente pode ser lançadono corpo hídrico receptorsem causar danos à saúde
ambiental aquática, e conforme os parâmetros físico-químicos e microbiológicos sugeridos pela
legislação em vigor. Mas, em muitos casos, isso não ocorre, principalmente devido à falta de fiscalização
(TERRA, 2016). Mesmo com os investimentos e melhoriasfeitos no setor de saneamento,apenas 46,3%
do esgoto geradono Brasil recebe tratamento, muitas vezes incompleto e sem o tratamento terciário
(SNIS, 2018).Os efluentes industriais e domésticos que precisam ser descartados passam por
processos de tratamento, com o objetivode evitar prejuízoao meio ambiente e à saúde da faunaeda
população. Cada tipo de efluente possui um métodode tratamento adequado e tais métodospodem
ser descritosem três principais grupos: tratamento físico,  químico  e biológico, (JERÔNIMO,     
2010;  ver                                                                     tabela                                                                        02).     
Embora apresentem diferenças, é possível combinar os tratamentos em diversos casos, como, por
exemplo,realizar o tratamento biológico mesmo emefluentes industriais que já passaram pelos
processos físico e químico. Este procedimento torna- se uma maneiraainda mais segura de garantir o
cumprimento da legislação ambienta (PERALTA,2014).



 Tratamento Físico
O tratamento físico consiste na remoção de contaminantes sólidos, sólidos em suspensão, óleos,
gorduras, areias,entre outros que sejam flutuantes e que possam realizar separações físicas. Neste
processo, são utilizados o gradeamento,peneiramento, caixas separadoras de óleos e gorduras,
desarenadores e flotação(BRAILE & CAVALCANTI, 1993)

Figura5 – Tratamento físico por meio de grades.
Fonte: SANTOS(2012)

Tratamento Químico
 O tratamento químicodepende do uso de produtosespecíficos em seu processo para remoção dos
poluentes pela alteração de sua composição molecular. E com isso, esse processoé capaz de remover
material coloidal, cor, turbidez, odor, óleos e metais pesados, esse processotambém tem a capacidade
de neutralizar ácidos e álcalis(BRAILE & CAVALCANTI, 1993).
 Os processos químicos mais comuns aplicados, são: floculação, precipitação, cloração, oxidação,
redução, correção do pH e condicionamento químico do Iodo. (ver figura 6) Estes processos podem
utilizar os seguintes métodos: a) a clarificação química que remove a matériaorgânica coloidal, em
especial os coliformes fecais; b) a eletrocoagulação que remove a matéria orgânica,em especial os
compostos coloidais, corantes e óleos/gorduras; c) a precipitação de fosfatos e outros sais que
removem os nutrientes por meio da adição de coagulantes químicos contendo ferro e/ou alumínio; d)
cloração e oxidação (por meio de ozônio) para desinfecção de microrganismos; e) redução do cromo
hexavalente; f) oxidação de cianetos; g) precipitação de metais tóxicose h) trocas iônicas (ROCHA,
2013).
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Tratamento Biológico
   O tratamento biológico é um processo por meio de microrganismos e bactérias que consomem a
matéria orgânica poluente por meio do seu metabolismo respiratório, seja ele aeróbioou anaeróbio
(BRAILE& CAVALCANTI, 1993).

Tratamento aeróbio
 O tratamento biológicoaeróbio consiste no uso de microrganismos (heterotróficos, aeróbios e
facultativas) que degradam as substâncias orgânicasatravés de processosoxidativos, que necessitam de
oxigênio. Este processo, o efluente precisa ser submetido às adequadas temperaturas e ter um
pequeno controle do pHe oxigênio dissolvido.
 Os processos aeróbios podem ser classificados pela forma de crescimento dos microrganismos: a)
crescimento aderido (filtros percoladores e contactores biológicos rotatórios) ou b) crescimento não
aderido (tanques ou lagoas, ambos de aeração forçada – ver figura 7). Em outro caso, o efluente é
encaminhado para as lagoas de decantação, onde o materialsólido, como por exemplo, os flocos
biológicos, decantam-se e formam Iodo de esgoto (BRAILE & CAVALCANTI, 1993). Estes processos
aeróbios de tratamentos diminuem as elevadas concentrações da Demanda Química de Oxigênio
(DQO); uma das funções mais importantes é a capacidade de nitrificação de elevadas concentrações de
N-amoniacal, pela ação de intensa aeração na planta de tratamento. De outro modo, o ponto negativo
é o alto custo energético devido à necessidade de movimentação de grande massa liquida, tal como
aquantidade de Iodo gerado durante o tratamento (normalmente até cinco vezes superiores ao Iodo
gerado no tratamento anaeróbio). Os resíduos tratados nesse método são os comumente advindosdas
caixas de gordura e fossas sépticas,dos aterros sanitários (chorume) e das empresas que geram
efluentesindustriais biodegradáveis (BRAILE& CAVALCANTI, 1993).
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Tratamento Anaeróbico
 O tratamento anaeróbio é um processo biológico
que trata resíduos com alta carga orgânica e que
produz dióxido de carbono (CO2) e o metano
(CH4) por meio das reações químicas na ausência
de oxigênio. A quantidade de biogás produzida
obtida depende principalmente da tecnologia
para digestão e dos substratos, e aprodução
destes gases pode ser realizada com diferentes
tipos de substratos (EPE, 2020; DINCER,2012).
 De acordo com Chernicharo (2000),a rota
metabólica do tratamento anaeróbio pode
serdividida em quatro etapas. Asetapas, são as
seguintes:
· Hidrólise: O primeiro passo no processo é a
hidrólise na qual as bactérias atacam as partículas
orgânicas mais complexas(carboidratos, proteínas
e lipídios), transformando- as em materiais
dissolvidos mais simples (açúcares, aminoácidos e
peptídeos). Quando amatéria orgânica é
complexa e difícil de degradar, a hidrólise tem
responsabilidade na velocidade da taxa global de
degradação sendo a etapa limitante da reação.
· Acidogênese: O segundo estágiodo tratamento
consistena digestão anaeróbica por meiode
bactérias acidogênicas que transforma os
produtos da hidrólise em ácidos orgânicos de
cadeia pequena (ácido fórmico, ácido acético
ácido propiônico, ácido butírico, ácido valérico),
álcoois, óxidos de nitrogênio, CO2 E H2.
· Acetogênese: É uma etapa crítica do processo e
realizada por bactérias acetogênicas. Durante
esta fase, os ácidos de cadeia mais longa são
convertidos em ácidos fórmico e acético
enquanto ocorre a produção CO2 E H2. Sendo a
produçãode acetato (compostoderivado do ácido
acético) extremamente influenciada pela
concentração de H2, quanto maior a
concentração de hidrogênio menor será o pH, e
consequentemente, menor a produção de
acetato. Ainda, o acúmulo de ácidos orgânicos
inibe a ação das bactérias metanogênicas,
atrapalhando a geraçãode biogás na próxima
etapa.
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MBBR

 O método de tratamento de efluente por
técnica MBBR, surgiu da necessidade de
criação de uma nova técnica de tratamento de
efluentes para conter o controle da poluição de
um vilarejo em uma cidade norueguesa. Esse
método, visava a eliminação de compostos
orgânicos e de impurezas indesejadas na rede
de abastecimento de água da região. Após a
criação e utilização desse novo método, foram
apresentadas melhorassignificativas nas
amostrascoletas, havendo uma redução de
nitrogênio e fosforo encontradas (RUSTEN,
2006). Segundo a Agência Nacional das Águas e
o Ministério das Cidades, no ano de 2016 havia
apenas seis estações de tratamento dentro
dosmunicípios que utilizavam essa tecnologia.
Esse método utiliza técnicas de aeração de
pequenas peças de polietileno (mídias) quetem
a capacidade de flutuação por terem uma
densidade ligeiramente menor que da água,
fazendo assim que permaneça em movimento
constante por serem liberadas em leitos
moveis. Logo tendo uma alta eficiência por
terem alta disponibilidade de área para
atuação, gerando uma elevada taxa de
conversão de compostos nitrogenados e
decompondo maior números de matérias
orgânicas. A melhora de desempenho é
significativa e imediata já que o processo
permite o aumentoda carga e melhor
nitrificação comparada ao sistemade LA (FALÅS,
2013). A primeira utilização de meios suportes
para tratamento de água em reatores foi em
1870, onde uma pedra foi alocada em um
reator para criaçãode biofilme (O’REEILLY,
2008). A alta demanda e procura de tratamento
de efluentes por tecnologia MBBR, fez com que
empresas se dedicassem a criação e produção
de diferentes tipos de meio suporte, gerando
uma grande variedade de produtos no
mercado. 
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 Segundo SOUZA, Flavia (2019), o bom desempenhode um reator depende da formação estável do
biofilme, logo o meio suporte que será utilizado irá impactar no tratamento. Determinados tipos de
microrganismos necessitam de um habitat adequado para o desenvolvimento, logo o meio suporte
utilizado deve conter espaço suficientepara o crescimento dos microrganismos.

Tabela 03 – Modelo e características de diferentes meios suporte

 A utilização de tratamento via MBBR
apresentaram algumas vantagens e
desvantagens comparadas a formas de
tratamentos de esgoto convencionais Oliveira
(2013)e Almada (2012),como descrito no
Quadro 2.
 Com a utilização do MBBR outros processos
foram sendo adicionados visando amelhora da
água obtida no final do processo, como o a
etapa de nitrificação e desnitrificação pós-
anóxica. Essas etapas geravam condições de
processos diferentes as utilizadas e
diferentesrendimentos. Segundo Bengtson
(2015), o tratamento MBBR temmelhor
desempenho em escala de tempo médio de
retenção hidráulica no fluxo médio de água
residual compara ao processo MBBR de
nitrificação em estágio único, porém o
processo de nitrificação necessitade um menor
volume mínimo de transportador e de tanque
que o processoMBBR convencional, pelo
processo de nitrificação exigiruma quantidade
menor de biofilme formado para realizaçãoda
alcalinidade.
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inovações envolvendo MBBR
 A utilização do MBBR vem tendo grande nicho de aplicações, como em tratamento de águas para
abastecimento, descontaminação de efluentes para uso em indústrias, fazendas e criaçõesde peixes
(ØDEGAARD, 2004). Referente ao tratamento de matéria orgânica os reatores podem receber cargas
três vezes maiores e ocupando um menor espaço, comparado aos reatores de lodos ativado (CANLER,
2010). Sendo mais viável sua utilização dentro das indústrias e para sistemas de irrigação em fazendas
agrícolas, vendo em conta que nesses processos a água é utilizada em grande quantidade. A água
utilizadanesse processo serve para a produção e crescimento de alimentos como frutas, verdurase
legumes, já nas indústrias, sua utilização tem por objetivo controlar a temperatura de máquinas
epeças.
Segundo a revista GWI, 2020) 39-24, vem surgindo outras novas técnicas de tratamento de efluentes
no mercado como o Lodo Granular Aeróbico, que promete as mesmas vantagens de MBBR, porém
sem a utilização das mídias, um ponto crítico negativo é que tem uma menorárea de superfície, isso
faz com que a procura de MBBR no mercado seja ainda maior.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Durante a realização deste trabalho, foi possível compreender a importância do saneamento básico
para a saúde e o bem-estar da população. O acesso a serviços de abastecimento de água potável,
coleta e tratamento de esgoto e gerenciamento adequado de resíduos é fundamental para prevenir
doenças,promover a qualidade de vida e preservar o meio ambiente. Nesse aspecto, é fundamental
adotar abordagens integradas e sustentáveis no planejamento e na implementação de projetos de
saneamento básico. Isso envolve a coordenação entre os setores de água, esgoto e resíduos sólidos, a
consideração de fatores sociais, ambientais e econômicos, e abusca por soluçõesinovadoras e de
baixo impacto ambiental.
 Nesse contexto, introduzimos a técnica altamente eficiente para o tratamento de efluentes
 – MBBR. Ao utilizar um biofilme em movimento como suporte para a biomassa, o sistema
promoveuma alta taxa de remoçãode matéria orgânica,nutrientes e poluentes presentes no efluente,
resultando em uma qualidade superior da água tratada. Uma das principais vantagens do MBBR é sua
flexibilidade e adaptabilidade a diferentes tipos de efluentes. O sistema pode ser facilmente ajustado e
modulado para lidar com variações de carga orgânica, concentração de nutrientes e composição do
efluente. Essa capacidade de adaptação torna o MBBR uma opção viável para diferentes setores
industriais e estações de tratamento de águas residuais municipais.
É importante mencionar os desafios e as oportunidades relacionadas ao uso do MBBR. Embora seja
uma tecnologia bem estabelecida, existem áreas em que o aprimoramento e a pesquisa contínua
podem ser explorados, como a otimização dos processos de aeração, controlede controle de biofilme
e maximização da remoção de nutrientes específicos. Além disso, a aplicação do MBBR em
combinação com tecnologias emergentes, como a remoçãode micropoluentes, pode abrir novas
possibilidades para aprimorar ainda mais a eficiência do tratamento, se as interfaces que incluem a
população e o governo, estiverem com o mesmo objetivo.
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SISTEMA SUBMARINO DE MANIFOLDS

RESUMO 
O objetivo deste trabalho é incluir o leitor ao cenário petrolífero atual dando ênfase ao Sistema
Submarino de Manifold, que foi projetado para simplificar a produção de vários poços a apenas um
flowline (linhas flexíveis que fazem conexão com os equipamentos submarinos). Percebe-se
otimização na produção, proporcionando um aumento da mesma, entretanto, é importante
apresentar algumas de suas desvantagens. Para que haja um bom entendimento sobre o tema, o
trabalho também abrangerá, mas de forma breve, a estrutura de um poço em produção ou seja, os
equipamentos necessários para extração e distribuição de óleo e gás até chegar ao manifold. Além
de levantamentos bibliográficos, para trazer a realidade o mais próxima possível, foram realizadas
algumas entrevistas com o Engenheiro de Produto especialista em estruturas de poços da empresa
Baker Hughes, Anilton Santos dos Anjos. Diante destas referências, é crível encontrar diversas
conclusões sobre o tema e entender melhor como o equipamento funciona, quais os tipos
existentes e mais utilizados, além de ter um parecer em relação à sua instalação.

Palavras – chave: manifold; poço; equipamento; instalação.

ABSTRACT
The objective of this work is to include the reader in the current oil scenario, emphasizing the
Subsea Manifold System, which was designed to simplify the production of several wells to just one
flowline (flexible lines that connect to subsea equipment). Optimization in production is noticed,
providing an increase in it, however, it is important to present some of its disadvantages. So that
there is a good understanding of the subject, the work will also cover, but briefly, the structure of a
well in production, that is, the equipment necessary for extracting and distributing oil and gas until
reaching the manifold. In addition to bibliographic surveys, to bring reality as close as possible,
some interviews were conducted with the Product Engineer, specialist in well structures at Baker
Hughes, Anilton Santos dos Anjos. In view of these references, it is possible to find several
conclusions on the subject and better understand how the equipment works, which types exist and
are most used, in addition to having an opinion regarding its installation.

Key words: manifold; well; equipment; installation

Fernanda Ataíde Silva
Carlos Henrique Quarello de Moraes
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INTRODUÇÃO

 Além da existência de um Manifold nos poços
de produção, ainda são encontrados outros
equipamentos que contribuem positivamente
para a extração de óleo e gás e, em certos
momentos, com a injeção de gás. Isto impacta
na manutenção de verdadeiras cidades
submarinas aparelhadas com equipamentos de
alta tecnologia, além da grande quantidade de
capital humano, indispensável para suas
construções.
  Essas cidades situam-se a mais de dois mil
metros abaixo da superfície e contam com
estruturas de grande porte, sendo elas
interdependentes e capazes de realizar tarefas
complexas. Basta haver tecnologias inteligentes
e conectadas para detectar, monitorar,
controlar e inspecionar. (PETROBRAS, 2019)

.

 Descreve-se a seguir, os equipamentos que
compõem esse cenário:
 Árvore de Natal Molhada – conjunto de
válvulas que, um pouco mais básicas àquelas
existentes no manifold, têm a função de
controlar o fluxo de fluídos produzidos ou
injetados. É um equipamento mais básico
justamente por controlar a produção de
apenas um poço. (PETROBRAS, 2019)
 Recebeu este nome nos EUA, quando o
equipamento ainda era usado apenas para
produções on-shore e, quando coberto pela
neve, poderia facilmente ser associado a um
pinheiro de Natal. Quando passou a ser
utilizado no fundo do mar, ganhou o adjetivo
“molhada”. (PETROBRAS, 2019)

 
Fonte: http://fisicaquanticaeclassicanavida.com/2017/08/07/petroleo/

Linhas flexíveis – são dutos responsáveis pela ligação entre as unidades. Por eles, escoam os
fluidos coletados para as unidades de produção. (PETROBRAS, 2019)
Risers – são trechos suspensos das tubulações responsáveis por interligar as linhas de
produção às plataformas. (PETROBRAS, 2019)
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 Equipamentos de interligação dos tipos PLET (Pipeline End Termination) e PLEM (Pipeline End Manifold) –
pelos PLETs são feitas interligações submarinas entre os dutos rígidos e os flexíveis, ou entre um duto e um
equipamento. E pelos PLEMs são feitas as interligações com outros trechos, já que estes são instalados na
extremidade de um dos trechos. (PETROBRAS, 2019)
 Manifolds -  sendo foco do trabalho; é um conjunto de válvulas e acessórios que tem como função
direcionar a produção de vários poços para um único duto coletor, que deve conduzir a produção total
para uma unidade de produção. Esse equipamento ajuda a reduzir o número de linhas (dutos) que são
conectadas à plataforma, além de, também, diminuir o comprimento total das linhas de poços usadas num
sistema de produção. 
 O Manifold também pode ser usado para aceder que uma fação de poços compartilhe sistemas de
injeção de água e gas lift - elevação artificial. (., PETER, 2017)

Figura 2 - Composição submarina do sistema de exploração de petróleo

Seu nome pode ter duas traduções: coletor ou distribuidor. Dessa forma, um Manifold de injeção é
aquele que funciona como distribuidor e o de produção funciona como um coletor. Este último
coleta a produção de vários poços e envia por meio de uma única flowline para a plataforma de
produção. (PETROBRAS, 2019)
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 O principal motivo de se construir um Manifold
é a redução de linhas no Turret (corpo central
cilíndrico conectado ao FPSO), configurando-se
uma decisão economicamente importante no
caso de lâminas d’água profundas. (., PETER,
2017)

É o equipamento do arranjo submarino que,
além de coletar e distribuir fluído para os
poços, possui os componentes ativos que
viabilizam as flexibilidades operacionais para
a otimização da produção. (., PETER, 2017)
É um conjunto de tubos com objetivo de
interligar vários dutos e um duto tronco
header (tubulação principal), que pode ter
um duto coletor se ele recebe o fluxo de
diversos dutos. (., PETER, 2017)

 O Manifold é composto por uma fundação, que
pode ser um tapete de lama ou estaca de
sucção; e sua base, que é a estrutura para
transporte e instalação e possui, também,
sistemas de tubulação e conexão. (., PETER,
2017)
Funções:

Receber a produção dos poços;
Distribuir a injeção de gaslift;
Distribuir produtos químicos e potência
hidráulica de controle dos poços.
Distribuir a injeção de água (para o caso do
manifold de injeção de água ou misto);
Permitir acesso ao anular;
Permitir teste de produção e injeção dos
poços. (., PETER, 2017)

Tipos de Manifold – Baseados em sua função
Manifold Submarino de Produção (MSP) – O
fluído dos poços é coletado para o header
principal e posteriormente enviado para a
plataforma. Possui ainda o header para a
distribuição do gás lift e o sistema de
controle/aquisição de dados do sistema
submarino;
Manifold Submarino de Gas Lift (MSGL) –
Tem a função de distribuir o gás lift para os
poços e fazer o controle/aquisição de dados
do sistema submarino. O duto de óleo dos
poços vai direto para a UEP; (., PETER, 2017)

Avaliando o uso do equipamento
A seguir, vantagens e desvantagens referentes
ao uso do equipamento:

Vantagens do uso de Manifold
Redução do custo de dutos e de umbilicais;
Redução do número de risers na UEP
(carga e espaço físico da chegada) podendo
viabilizar outras interligações (sejam poços
ou manifolds) que aumentariam a produção
da unidade;
Bloco de válvulas suportando maiores
esforços durante a instalação da linha,
reduzindo a função da estrutura apenas à
fundação.
 Não há componente soldado exposto aos
altos esforços de linha, aumentando a
confiabilidade do sistema.
Atende um número maior de poços de
petróleo simultaneamente. (BARBOZA
SANTOS, A.; MOURA GOMES, A.; SANTOS,
G.; DANTAS ANDRADE, L. F.; RIBEIRO
FREITAS, F. G., 2015)

Desvantagens do uso de Manifold
Início da produção: o manifold é um
equipamento de extensão desmensurada,
portanto sua produção e construção são
complexas e demandam bastante tempo,
de modo que os planejadores devem
considerar um atraso considerável na
instalação do mesmo e,
consequentemente, perda da vantagem
planejada (coleta simultânea da produção
de diversos poços);
Manutenção: requer mobilização de
recursos complexos e caros, nem sempre
disponíveis; 
Disponibilidade Operacional: deficiência na
coleta de dados do poço; para fazer o uso
do equipamento, faz-se necessária a coleta
diversos dados que, em determinados
locais, são difíceis de alcançar, são eles:
métodos sísmicos, modelagem geológica e
caracterização do reservatório. (PETER,
2017)
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Possível obstáculo:
 Número alto de umbilicais: levando em consideração que uma ANM possui 11 funções, um
Manifold que reúne a produção de 8 poços necessitaria de um umbilical de controle (conjunto de
mangueiras e cabos elétricos) de 88 mangueiras até o FPSO, o que, nesse caso, tornaria o uso
inviável. Mas, para isso, há uma solução: o controle existente entre o FPSO e o Manifold é elétrico,
sendo assim, só se permanece hidráulico o controle entre o Manifold e a ANM. Tendo contornado
esse problema, o número máximo de mangueiras utilizadas num Manifold são 6. (SANTOS, A.,
2023)
 Dito isso, há uma forma de fazer conversão do controle elétrico para o hidráulico, e esta é feita
por meio do SCM (Módulo de Controle Submarino). Ele funciona da seguinte forma: um sinal
elétrico comanda a abertura ou fechamento de válvulas instaladas no SCM, estas válvulas são
permanentemente abastecidas por acumuladores. Quando as válvulas são abertas, liberam essa
pressão que comandará, por exemplo, uma ANM. (SANTOS, A., 2023)
 Este módulo é instalado por meio de um cabo com uma ferramenta apropriada denominada
(nome por extenso da ferramenta) (SCMRT). Seu travamento é mecânico realizado por meio do
giro da haste de travamento e não há teste de selagem. (SANTOS, A., 2023)

Interligações de um Manifold
 Descreve-se a seguir, as duas formas de interligações para que o equipamento possa executar suas
funções:
 
Aos poços
 A interligação do poço ao equipamento é feita por um MCVI inserido em suas extremidades. A primeira
ponta é, normalmente, feita no equipamento uma vez que, o MCVI não possui braços rotativos e a segunda
ponta, feira diretamente no poço. Em poços mais antigos, podem ser usados os MLF. (SPE FMU STUDENT
CHAPTER, 2022)
 O fato de que a forma ideal de conexão ao Manifold seja de primeira ponta, não descarta a possibilidade
da conexão ser feita de segunda ponta, isso ocorre às vezes. E, muitas das vezes, a distância entre o
Manifold e o poço é menor do que a lâmina d’água. (SPE FMU STUDENT CHAPTER, 2022)
 
Ao FPSO
 Ao contrário da interligação aos poços, essa é feita por meio de MCVE’s. Mas em relação ao controle
elétrico, sua interligação é feita por meio do EHDM; este fornece a alimentação hidráulica e elétrica e por
meio do próprio cabo elétrico vem os sinais de controle. (SPE FMU STUDENT CHAPTER, 2022)
 É necessário destacar a importância de conhecer as siglas usadas, uma vez que, em um Manifold de
injeção, os MCVE’s não exportam água do FPSO e sim, importam. Quando neste caso, os MCVI’s são
entendidos apenas como MCV’s de Injeção. (SPE FMU STUDENT CHAPTER, 2022)
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Figura 3 - Demonstrativo das interligações de um Manifold

Fonte: http://www.ogrinformatica.com.br/o-que-fazemos/interface-com-manifold-submarino

Composição
Sub base;
Estrutura;
Tubulação;
Válvulas e chokes: o Manifold possui válvulas que podem isolar a vazão de um poço
temporariamente, denominadas válvulas-gaveta (conhecidas também como válvulas de
produção, válvulas de gás e válvulas de água). E há ainda aquelas que controlam a vazão do
poço, chamadas de Válvulas Choke, possuindo as mesmas opções da anterior. As choke são
agrupadas em módulos, sendo chamadas de Choke Module. Enquanto os CM podem ser
retirados do equipamento, as válvulas gaveta são soldadas na tubulação, portanto, são
residentes ao Manifold. (NOV)

   As válvulas gavetas podem ser operadas hidraulicamente ou no modo over ride por meio de
ROV. Aqui nós temos outra subdivisão: as válvulas gaveta e o atuador. A primeira é penetrada na
sede (parte fixa) e a vedação entre elas é metal-metal. (PERFECT VALVE, 2015-2019)
   E o atuador nada mais é que um cilindro de ação simples de retorno por mola, quando
pressurizado é atuado e com isso move a gaveta e, quando a pressão é drenada, a mola atua
retornando a gaveta à posição inicial. (FERNANDEZ Y FERNANDEZ, E.; PEDROSA JUNIOR, O. A.;
PINHO, A. C., 2018)
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Figura 4 - Posicionamento da composição de um Manifold

Fonte: SANTOS, A., 2023

   A válvula pode ser normal aberta (FSO) ou normal fechada (FSC). Isto significa que, quando não há
pressão no atuador e a válvula não está atuada no modo over ride, a gaveta está na sua posição
inicial ou, também chamada, na sua posição de falha. 
Ao ser atuada no modo over ride, a válvula não pode ser operada hidraulicamente, pois há
possibilidade de danificar seus componentes internos. Existe uma válvula no qual a mola não é
comprimida quando no modo over ride, então o torque resistente ao movimento não é crescente,
e sim constante. (DA SILVA, L. C.; DIAS PEREIRA, L.; MALDONADO BENTES, F., 2020)

Sistema de Controle;
Sistema de Conexão Submarina



30

Tipos de Manifold
   Existem variados tipos de manifold quando se diz respeito à sua forma e ao seu tamanho. Cada
um deles possui especificações as quais deve seguir para que possa ser aplicado ao projeto, e é
dessa forma que deve-se caracterizá-los.
  Abaixo são listados os quatro tipos de manifolds principais, os quais levam foco ao seu
posicionamento no fundo do mar, onde devem ser instalados. Cada um deles desempenha funções
diferentes:

Manifold Cluster
   O manifold cluster é o tipo mais utilizados nos layouts de produções submarinas. Isso porque ele
é capaz tanto de receber a produção dos poços (seja gás ou fluído) por meio de jumpers quanto ser
o principal mecanismo de condução dos fluídos de injeção artificial de várias Árvores de Natal
Molhadas até as cabeças de poços.
   Este tipo permite que suas estruturas sejam instaladas antes ou durante a perfuração dos poços,
uma vez que, viabiliza a coleta antecipada da produção daqueles locais que já foram perfurados,
além de ter um custo inicial reduzido em seu projeto. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)

Figura 5 - Manifold Cluster

Fonte: https://d3i71xaburhd42.cloudfront.net/28e556dda85186e743b7fdccd6ed709a1c3ec993/2-Figure1-1.png

Manifold Template
   Por ser um equipamento muito complexo, sua aplicação é limitada. Isso ocorre devido ao
trabalho simultâneo que realiza entre suportar outros equipamentos que fazem parte do layout
submarino e fornecer orientação para a perfuração. Ou seja, ele possui pontos de conexão tanto
para coleta de hidrocarbonetos e distribuição de fluídos injetores quanto para a ligação de risers,
que são condutores de perfuração.
  Este tipo deve ser diretamente conectado às cabeças de poços e integrado ao poço. (GALDINO
PESSANHA, M., 2019)
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Figura 6 - Manifold Template

Fonte:
https://d3i71xaburh
d42.cloudfront.net/
28e556dda85186e
743b7fdccd6ed709

a1c3ec993/2-
Figure1-1.png

Manifold Tipo Modular
   O manifold modular possui disposição na arquitetura submarina bem semelhante ao manifold
cluster. O que os diferencia é a flexibilidade operacional do tipo modular, sendo que, alguns de
seus componentes suportam substituições durante sua vida útil. Esta característica acaba
tornando-o maior em relação aos outros manifolds. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)

Figura 7 - Manifold Modular (OneSubsea)

Fonte:
https://www.onesubs

ea.slb.com/subsea-
services/life-of-

field/subsea-
modular-injection-

system
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Pipeline End Manifold (PLEM)
   O PLEM tem como função, coletar a produção do poço e encaminhar o fluxo do produto bruto
por várias rotas, que são capazes de alimentar conjuntamente um FPSO, refinarias e tanques de
contenção. Estes devem ser instalados nos confins de um trecho de duto. (GALDINO PESSANHA,
M., 2019)
  Trata-se de uma ótima opção para instalação em águas profundas. Entretanto, apesar de
proporcionar  redução de custos e no risco de cenários de desenvolvimentos dos campos,
depende de meses a anos de estudos envolvendo engenheiros com vasta experiência, uma vez
que, existem várias incertezas envolvendo os fatores de influência, sendo eles técnicos e
financeiros. (WANG, Y.; DUAN, M.; FENG, J.; MAO, D.; XU, M.; ESTEFEN, S. F., 2014)

Figura 8 -  Manifold tipo PLEM a ser instalado

Fonte: http://nfatmala.blogspot.com/2016/02/pipeline-ending-manifold-plemplet.html

Instalação hidrodinâmica
   Antes de serem apresentados os tipos de instalação hidrodinâmica, é importante ter o
conhecimento da existência de uma altura estimada, em que a onda do mar pode alcançar para
que a operação seja segura, tanto para a qualidade do equipamento quanto para os envolvidos
em sua instalação. Então, a partir do momento em que a onda ultrapassa esse limite, a operação
deve ser suspensa e adiada. 
   Isso pode acontecer sem que ocorra qualquer intervenção na suspensão da operação, porque
esse fenômeno não pode ser previsto, é um carregamento aleatório que não pode ser descrito
matematicamente. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)
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Figura 9 - Apresentação da força hidrodinâmica sobre a instalação de manifold

Fonte: SANTOS, A., 2023

Método de instalação via navio sonda
   Trata-se de um método bastante caro, por se tratar de um procedimento lento e a diária
para o afretamento do navio ser elevada. Esse se torna um grande ponto negativo a ser
destacado, apesar de oferecer estabilidade produzindo baixas cargas dinâmicas no sistema. 
   A instalação via navio sonda funciona de forma em que deve conduzir, por sua coluna do
riser, o equipamento até o leito marinho. Uma barcaça transporta o manifold até o moonpool
(abertura na base da plataforma que dá acesso à água abaixo) da plataforma em questão,
onde é elevado e conectado à coluna de perfuração. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)

Método de instalação por roldanas
   Método que, assim como o anterior, possui um custo operacional elevado, porque vai de
encontro com a necessidade de afretar três embarcações para que seja realizado. E por
permitir a instalação em lâminas d’água mais extensas, existe um risco grande de ressonância
quando atinge certa profundidade.
   Nesse método, o manifold é movimentado por meio de um cabo que possui seus extremos
conectados à plataforma e a uma embarcação de apoio. O movimento do equipamento
necessita de uma roldana e um guincho que é ligado a ela, podendo, dessa forma, auxiliar a
suspensão deste. E, por fim, para que o método seja concluído com sucesso, o manifold é
conectado, por meio de um cabo, à terceira embarcação, para que esta o impeça de
rotacionar ao longo de sua trajetória até o fundo do mar. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)
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Método de instalação pendular
   Nesse procedimento, são envolvidos um barco de transporte e uma embarcação de apoio. O
barco de transporte deve içar o equipamento por meio de um guindaste, então é posicionado na
altura do costado (lateral) do barco de transporte e se mantem erguido por uma corrente
formada por elos. 
   Na embarcação de apoio, existe um cabo de poliéster, que possui comprimento um pouco
menor à profundidade do local, que se conecta ao manifold. Em seguida, ele se desprende
dessas amarras e forma uma trajetória pendular suave, isso se dá por conta do efeito do arrasto
hidrodinâmico.
   Assim que o cabo atinge uma localização perpendicular à lâmica d’água, o manifold estará a
poucos metros do fundo do mar, onde será apoiado com a ajuda do desenrolar de um trecho de
amarras do guincho da embarcação inicial. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)

Figura 10 - Lançamento pendular do manifold

Fonte:
http://repositorio.p
oli.ufrj.br/monograf
ias/monopoli10028

536.pdf

Método de instalação via cabo
   Comparado aos métodos citados anteriormente, este é o mais prático, rápido e econômico, já
que um dos pontos a colaborar com essas características é apenas necessitar do auxílio de
barcos, balsas ou plataformas semi-submersíveis, ou seja, não é necessário adquirir diárias de
barcos de apoio (fretamento).
   O manifold é lançado até o leito marinho por meio de um cabo, seja de aço ou poliéster, içado
por um guindaste. (GALDINO PESSANHA, M., 2019)
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Curiosidades e informações que envolvem
o manifold
Tempo de vida útil e reparos
   O Manifold passou por diversas evoluções ao
longo do tempo, para que ele se adequasse ao
cenário de cada época. Na evolução atual, ele
passou a ser fabricado de forma que seus
módulos pudessem ser recuperados, ou seja,
eles permitem serem coletados para fazer um
reparo na superfície, se necessário, de forma
que não precise parar a produção do poço.       
Esses módulos que se tornaram possíveis de
serem reparados, são aqueles com necessidade
de manutenção em um intervalo de tempo
menor, enquanto que aqueles módulos que
passam confiabilidade, permanecem fixos na
estrutura no manifold, permitindo chegar à
conclusão de que os mesmos possuem a
mesma vida útil do conjunto de válvulas (20 a 30
anos). (BARBOZA SANTOS, A.; MOURA GOMES,
A.; SANTOS, G.; DANTAS ANDRADE, L. F.; RIBEIRO
FREITAS, F. G., 2015)

Benefícios para uma empresa capturar projetos de
Manifold
Por ser um equipamento de grandes
dimensões, é necessário disponibilizar muitas
horas de engenharia e fabricação para o
projeto. Por isso, um grande contrato de
Manifold oferece várias oportunidades para as
seguintes disciplinas: soldagem, projeto de
tubulação, roteamento de tubulação,
flexibilidade, cálculos de tensão, análise
dinâmica, instalação, fundação e análise de
elevação. (SANTOS, A., 2023)

Motivo para ser chamado de “Cluster” por muitas
referências
“Cluster” é um termo em inglês que significa
“aglomerar” que pode ser aplicado a vários
contextos, inclusive como característica de um
Manifold, já que o nome absorve sua função,
que é aglomerar diversos poços para um único
duto coletor.

Exemplo real e especificações de um
Manifold
 “Manifold Submarino de Produção DA (MSP-DA)
para a produção de petróleo, em lâmina d'água
de até 300 m.” (WEB NORDESTE, 2022)
 Este equipamento possui como função de
coletar até 4 poços de produção de óleo e
realizar a injeção de gás para elevação artificial.
Possui 4 cabeçalhos independentes para teste
de produção e gas-lift. Projetado para uma vida
útil de 20 anos.
 O projeto e sua construção estão de acordo
com a norma ISO 13628-15-2011.

Profundidade máxima de água: 300m.
Pressão de trabalho: 3000 libras por
polegada quadrada.
Número de poços: 04.
Pressão de válvula hidráulica de atuação:
1500 libras por polegada quadrada.
Tipo de limpeza: NAS 10 .
Saída máxima (por poço): 1500 m³/dia.
Injeção máxima (por poço): 110000 Nm³/dia.
Classe de temperatura: -18°C a 66°C (classe
S).
DI de Headers Principais: 06 e 4 in.
DI de Derivações: 04 e 2 in. 

Figura 11 - Manifold MSP-DA

Fonte: https://webnordeste.com.br/produtos/produtos-
offshore/manifold-submarino
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Sistema de controle submarino

 Compreende todo o monitoramento e
acionamento remoto de equipamentos
submarinos. Existem dois tipos principais de
controle para atuação dos equipamentos:
hidráulico direto e multiplexado.

 Hidráulico direto: adequado para curta
distância e equipamentos simples (poucas
funções hidráulicas).
 Sistema Multiplexado: é mais indicado para
deslocamentos longos da plataforma e sistemas
complexos. (DA SILVA, L. C.; DIAS PEREIRA, L.;
MALDONADO BENTES, F., 2020)

Acidente Plataforma P-36 – Possível causa:
manifold
   O acidente ocorreu em 2001, no dia 14 de
Março. Foi quando duas operações incomuns
ocorreram na plataforma:
   Aconteceu um fluxo reverso de óleo e gás
devido a dificuldades na partida da bomba
durante o esgotamento de um tanque de
drenagem de emergência. Isso levou à entrada
dessas substâncias em outro tanque, que
também estava com problemas na bomba de
esgotamento. A pressão no segundo tanque
continuou aumentando até que ele se rompeu,
liberando óleo, gás e água para o interior da
plataforma. O incidente desencadeou a parada
de emergência da planta de processo. 
  O gás foi liberado em diversas áreas da
plataforma, mas, por algumas destas não serem
consideradas zonas de risco, o mesmo não foi
detectado de imediato. A brigada de emergência
foi contatada e enviada para o local e, enquanto
faziam a inspeção, acabou ocorrendo uma
segunda explosão que foi causada pela ignição
do gás. 
    Houveram 11 mortes, sendo eles membros
da brigada e grandes danos na área. Apesar de
serem realizadas diversas tentativas de
estabilizar a plataforma, a mesma acabou
afundando por completo dias depois do
acidente. (GONÇALVES FIGUEIREDO, M.;
ALVAREZ, D.; NUNES ADAMS, R., 2018)

CONSIDERAÇÕES FINAIS
   Ao longo deste trabalho, exploramos o uso de
Manifolds Submarinos e suas diversas
facilidades, considerando os benefícios que essa
tecnologia oferece para a indústria offshore.
Com base nas informações coletadas, é
percebe-se que o uso desse equipamento é
altamente vantajoso e promissor.
   A principal característica do Manifold é a
capacidade de facilitar e otimizar o processo de
exploração e produção de petróleo e gás. Esses
sistemas permitem a conexão de múltiplos
poços submarinos a uma única unidade de
produção, simplificando as operações e
reduzindo custos. Além disso, o equipamento
permite o controle e a monitoração remota dos
poços, aumentando a eficiência operacional e
melhorando a segurança das operações.
   No entanto, é importante ressaltar que o uso
de Manifolds Submarinos também apresenta
desafios e considerações a serem levadas em
conta. A engenharia submarina é uma área
complexa, que exige conhecimento
especializado e cuidados na concepção e
instalação dos sistemas. Além disso, é
necessário um investimento inicial significativo
para implementar esse equipamento, este pode
ser um obstáculo para algumas empresas.
 Dessa forma, infere-se que o uso de Manifolds
Submarinos é uma solução promissora para a
indústria de óleo e gás em ambientes
submarinos. Essa tecnologia oferece facilidades
que impulsionam a eficiência operacional e a
rentabilidade.
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VIABILIDADE INDUSTRIAL PARA
PRODUÇÃO DO ETANOL
HIDROLISADO A PARTIR DA
CASCA DE SOJA

Isabelle Rodrigues dos Santos
Thais Bonatto Manzano

Jeferson Santos Santana

RESUMO
Atualmente, os biocombustíveis são fontes de energia renováveis por meio da queima de biomassa ou de seus derivados,
tais como etanol, bioctanol, biogás, óleo vegetal e entre outros. Dentre as vantagens dos biocombustíveis, destacam-se:
menor indice de poluição. com sua queima e processamento, podem ser cultivados e assim obtém menor. dependência
em relação aos combustíveis fösseis. A biomassa pode-se referir a toda matéria orgânica, de origem animal ou vegetal, que
pode ser utilizada para produção de energia, e que através disso pode ser considerada como uma fonte renovável e limpa.
A bioindústria é uma das principais áreas que utiliza a biomassa como matéria-prima para produção de diversos produtos,
assim como também contribui para a economia circular. A indústria de processamento de alimentos produz grandes
quantidades de residuos que são desperdiçados, mas que possuem grandes valores nutritivos potenciais e que podem ser
utilizados na alimentação animal. Atualmente, há grandes vantagens aparentes na utilização da casca do grão de soja. A
soja é uma leguminosa cultivada em todo o mundo, sendo uma importante fonte de proteina vegetal, composta com
propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e hormonais. Está leguminosa é utilizada para o preparo de diversos
produtos, como óleos vegetais, leite de soja, tofu e ração animal. Entre os principais resíduos gerados pelo processamento
da soja destacam-se a casca, o farelo e a glicerina. A casca da soja é uma parte do grão que geralmente é removida durante
a extração do óleo e do farelo, considerada um subproduto valioso. A produção de bioetanol, especialmente através da
biomassa lignocelulósica tem sido bastante estudada para encontrar técnicas mais eficientes e economicamente viáveis.
Dentre os meios de estudos e técnicas, tem-se destacado a hidrólise enzimática, sendo considerada uma técnica
promissora. A produção do etanol a partir da casca de soja se dá através de quatro etapas: pré-tratamento, hidrólise da
celulose, fermentação do açúcar e pör fim a destilação para obtenção do etanol. Diante disso, a viabilidade para a produção
do etanol a partir du casca de soja em escala industrial possui diversos fatores que influenciam a viabilidade como: a
capacidade instalada, o custo de insumos e preço de venda dos produtos e tecnologia disponível, assim como também os
equipamentos utilizados.

Palavras-Chave: Etanol; Biocombustíveis: Soja; Hidrolise: Biomassa; Casca de Soja.
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Conhecendo um pouco mais...

DROGAS - Aspectos bioquímicos e
terapêuticos 

Jeferson Santos Santana

 O consumo de substâncias psicoativas representa um fenômeno histórico-cultural que
acarreta implicações médicas, políticas, religiosas e econômicas. Ao longo da história, é
evidente que a humanidade tem mantido uma relação persistente com os psicoativos, aqui
referidos genericamente como drogas, salvo as populações que habitam as zonas árticas,
desprovidas de vegetação. A motivação para essa prolongada associação é diversificada,
abrangendo desde a busca pelo prazer até o alívio de preocupações, controle do humor e a
exploração da expansão da consciência, com a alteração dos estados ordinários.
 No contexto da problemática das drogas, décadas de abordagem entre os discursos de
medicalização e criminalização resultaram na disseminação generalizada da concepção de que
o uso de qualquer substância proscrita pode acarretar danos físicos e mentais, com possíveis
efeitos a curto ou médio prazo, podendo inclusive culminar em morte devido à deterioração
geral da saúde ou intoxicação acidental (overdose).
 O funcionamento das drogas incide no sistema de recompensa do cérebro, desencadeando a
liberação de dopamina e proporcionando sensações de prazer. As pessoas frequentemente
buscam as drogas para experimentar essas sensações e, ao repetirem esse comportamento,
fortalecem o sistema de recompensa que apoia o consumo. De maneira significativa, as drogas
muitas vezes ativam o sistema de recompensa de forma mais intensa do que comportamentos
essenciais, como comer ou o sexo. O vício pode se manifestar quando as drogas assumem o
controle do sistema de recompensa, resultando em uma compulsão pelo seu consumo.
 Conforme definido pela Organização Mundial da Saúde (OMS), o termo "droga" abrange
qualquer substância, seja natural ou sintética, que, quando introduzida no organismo, altera
suas funções normais. Nota-se que essa definição é ampla, mas no senso comum,
frequentemente está associada a substâncias consideradas prejudiciais ao usuário. Na prática,
essa concepção está diretamente ligada às drogas psicotrópicas, que, por definição, são
substâncias que afetam o Sistema Nervoso Central (SNC), promovendo alterações nos
processos psíquicos.
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 De acordo com a Agência Senado (2023), as
drogas podem ser categorizadas como
depressoras, estimulantes ou perturbadoras da
atividade do sistema nervoso central, cujo órgão
principal é o cérebro.
 Depressoras: Diminuem a atividade cerebral,
resultando em um estado "desligado". Reduzem
a tensão emocional, atenção, concentração,
memória e capacidade intelectual. Exemplos
incluem álcool, barbitúricos, ansiolíticos,
sedativos, ópio, morfina, xaropes e solventes
(inalantes).
 Estimulantes: Aumentam a atividade cerebral,
deixando a pessoa mais "ligada" ou "elétrica".
Anfetaminas, nicotina (presente no cigarro) e
cocaína são exemplos notáveis, geralmente
inibindo sensações de fome, cansaço e sono,
podendo induzir estados de excitação e
aumento da ansiedade.
 Perturbadoras: Também chamadas de
alucinógenas, modificam a qualidade da
atividade cerebral, levando-a a funcionar de
maneira anormal. Essas substâncias alteram a
percepção, pensamento e podem induzir
alucinações e delírios. Exemplos incluem
maconha, ecstasy e LSD 25.
 Os esteroides anabolizantes, utilizados para
aumentar a força muscular, representam outra
categoria de substâncias que pode acarretar
efeitos adversos, como hipertensão, tumores
hepáticos, impotência, calvície e risco de ataque
cardíaco.
 De acordo com Franco (2020), o efeito
farmacológico de cada droga psicotrópica está
intrinsecamente ligado ao arranjo espacial dos
grupos funcionais e suas propriedades
estruturais. Esses elementos devem ser
complementares ao sítio de ligação localizado
na biomacromolécula, ou seja, no sítio receptor
presente no Sistema Nervoso Central (SNC),
para propiciar uma interação seletiva.

 O reconhecimento molecular da droga pela
biomacromolécula pode ser compreendido por
meio do modelo chave-fechadura, que ilustra
as moléculas dos compostos ativos como
chaves interagindo com biomacromoléculas,
consideradas como fechaduras. Assim, a
presença de uma reentrância na chave coincide
com uma protuberância complementar na
fechadura, facilitando a interação seletiva. A
resposta farmacológica das substâncias ativas
resulta dessa interação chave-fechadura.
 A bioquímica das drogas é uma área de estudo
que se concentra nas interações moleculares
entre substâncias químicas e organismos vivos,
especificamente no contexto dos efeitos das
drogas no corpo humano. O entendimento
dessas interações é crucial para a farmacologia,
que busca compreender como as drogas
afetam os processos bioquímicos e fisiológicos
do organismo.
 Diferentes classes de drogas atuam de
maneiras diversas, mas muitas compartilham
mecanismos bioquímicos semelhantes. Por
exemplo, muitas drogas psicoativas afetam o
sistema nervoso central, interagindo com
neurotransmissores. A cocaína, por exemplo,
impede a recaptura de neurotransmissores
como a dopamina, aumentando sua
concentração na sinapse e prolongando os
efeitos de prazer.
 Os opioides, por outro lado, interagem com
receptores específicos no sistema nervoso,
aliviando a dor e produzindo efeitos
analgésicos. A maconha contém compostos,
como o THC, que se ligam a receptores
canabinoides no cérebro, influenciando a
cognição e o humor.
 Além disso, a bioquímica das drogas está
intimamente ligada aos processos de
metabolismo e eliminação do organismo. O
fígado, por exemplo, desempenha um papel
fundamental na metabolização de muitas
drogas, tornando-as mais solúveis em água e
facilitando sua excreção pelos rins.
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 Em suma, a compreensão da bioquímica das drogas é
crucial para desenvolver tratamentos eficazes, entender
os potenciais efeitos colaterais e promover a segurança
no uso de substâncias químicas para fins terapêuticos.
 A busca por medicamentos terapêuticos é um
processo voltado para a identificação de compostos
que apresentem utilidade terapêutica no tratamento e
cura de doenças. Normalmente, os esforços de
descoberta de medicamentos concentram-se em alvos
biológicos que desempenham um papel significativo no
desenvolvimento da doença ou partem de moléculas
com atividades biológicas promissoras. O processo
compreende a identificação de candidatos, síntese,
caracterização, triagem e ensaios para avaliar a eficácia
terapêutica.
 Uma vez que um composto demonstra seu valor
nesses testes, inicia-se o processo de desenvolvimento
de medicamentos, que antecede os ensaios clínicos.
Esse percurso envolve custos elevados devido aos
investimentos substanciais em pesquisa,
desenvolvimento e testes clínicos em seres humanos.
 A descoberta de medicamentos inovadores engloba
não apenas componentes técnicas, mas também a
introdução de novas ideias e estratégias. O impacto de
tecnologias emergentes na Pesquisa e Desenvolvimento
de medicamentos tem crescido continuamente nas
últimas décadas. A pesquisa farmacêutica foi
aprimorada por novas tecnologias, e avanços
tecnológicos têm o potencial de acelerar o processo de
descoberta de novas drogas em qualquer período.
Com a chegada do século XXI, as técnicas bioquímicas e
as tecnologias de ponta proporcionaram uma variedade
de novas abordagens no design e inovação de
medicamentos. A utilização de ensaios bioquímicos,
biomarcadores, exploração de modelos matemáticos,
aplicação de tecnologias de síntese de alta velocidade,
projeto computacional de medicamentos, incluindo
metodologias ancoradas em termodinâmica estatística,
entre outras, tem ampliado significativamente o
potencial para aumentar a taxa de sucesso no
desenvolvimento de novas entidades terapêuticas. Isso
também implica em uma redefinição no conceito de
medicamentos modernos e tradicionais.

Jeferson Santos Santana é Professor do
Departamento de Engenharia da FMU
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Entrevista com
Profissional

O bate-papo desta edição é com o Professor e Consultor
Técnico da EcoPetrus  Sr. Calixto Fernandes. Ele é consultor
na área de processos industriais e laboratórios químicos,
com foco na a melhoria de resultados através da  busca
constante por inovações e otimização dos sistemas
produtivos

Conte-nos um pouco da sua história até os dias de
hoje.
Iniciei minha carreira trabalhando em uma joalheria e no
treinamento de ourives tive contato com os ácidos nítrico e
clorídrico no meio dos anos 80. Me interessei pela decapagem
químicada e eletrodeposição.
Busquei um  curso técnico em química, depois engenharia,  
licenciatura e pedagogia. E na pós graduação, para área de
eletroquímica.
Passei pelas áreas de controle de qualidade, P&D, processo e
assistência técnica em empresas nacionais e internacionais e
multinacionais. Depois de 25 anos de trabalho efetivo nas
indústrias e ministrando aulas a noite, decidi montar um
consultoria de projetos industriais com suporte jurídico e
técnico. 
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Quem é e como surgiu a ideia da EcoPetrus? Como você se mantém atualizado
sobre as tendências do setor?
A EcoPetrus surgiu da necessidade que eu mesmo tinha no mundo corporativo para validar
projetos e implementar processos de acordo com as normas vigentes e capacitação de
profissionais para atuar nesta área. Entendi a necessidade do mercado e logo após fui demitido
do cargo de coordenador de pintura eletroferetica na indústria automobilística me projetei neste
ramo. 
As atualizações provêm do estudo  das normas vigentes como ASTM e as NBR's. E como
atendemos o setor de perícias técnicas a própria legislação atualizada. Adicionalmente nos
atualizamos com visitas à feiras técnicas ligadas à vários setores.

Como você equilibra sua vida pessoal com as demandas de administrar um
negócio? E quais são alguns erros que você gostaria de ter evitado?
Diversas vezes é muito corrido mas com foco, disciplina e senso de urgência, mas conseguimos
manter os prazos. Sempre dividi as atividades administrativas com meu filho e a parte jurídica
com minha filha. 
Alguns erros me ajudaram muito, pois me indicou como desenvolver resiliência. Mas um erro que
poderia ter evitado no começo, seria gerenciar melhor o tempo e proteger minhas emoções para
não gastar energia e tempo com pessoas que não agregam, só “sugam” nossa energia.

Qual sua visão sobre o empreendedorismo aplicados em vertentes mais fechadas, como
a Química e os maiores desafios dentro da área de Consultoria que você já teve que
lidar?
Comece! Faça alguma coisa que ninguém faz ou  faça o que todo mundo faz, mas faça bem feito,
melhor que seus concorrentes.  Dentre os desafios, o maior que tive foi a  área jurídica (perícias e
laudos). Os prazos são curtos para determinar de forma assertiva as informações contidas nos
processos. Prazos para entregas dos projetos, principalmente os que envolvem muitas legislações,
como os que estão na malha do AVCB (auto de vistoria do corpo de bombeiros) sistema de
protecão e combate a incêndio.
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Qual a experiência mais significativa, de
mercado, que você conquistou e quais são as
qualidades mais importantes de um líder?
De desenvolver um trabalho bem feito, com
responsabilidade e empatia às necessidades do
cliente. Independente se é uma multinacional ou um
reclamante trabalhista, querendo impugnar um
laudo desfavorável. Um líder precisa ter sensibilidade
para desenvolver a melhor leitura de pessoas e das
situações desafiadoras. Evita muitos erros.

Que conselho você daria para alguém que
está pensando em abrir seu próprio negócio?
Vai... caia... levante... aprenda e não desista!
No começo, busque uma fonte de renda, como
empregado e continua empreendendo. E quando
estiver capitalizando bem o seu negócio não se iluda
com o consumo dos bens consumíveis (carro, moto
etc...).
.
Deixe um recado para os estudantes das
áreas de Engenharia que estão lendo sobre
você.
Você pode até errar, mas não deve deixar de
aprender com seu erros, mais que os acertos.
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Eventos e
Atividades

Apoio e suporte aos alunos Enadistas de Engenharia

No dia 26/11 nossos alunos de Engenharia participaram do Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes. é uma prova escrita, aplicada anualmente, usada para
avaliação dos cursos de ensino superior brasileiros. A aplicação da prova é de
responsabilidade do INEP, uma entidade federal vinculada ao Ministério da Educação.
Como motivação, os professores e coordenadores das Engenharias participaram do
Exame e apoiar o grupo de alunos que fariam a prova. 

72

Congresso dos Trabalhos de Conclusão de Curso

Em 21/06 foi realizado um evento intercursos entre Engenharia Química, Engenharia de
Petróleo e Engenharia Ambiental para apresentação dos trabalhos de conclusão de
cursos dos estudantes formandos. O evento aconteceu as 19h30 no Auditório do Prédio
43 na Avenida Brigadeiro Luis Antonio. O evento contou com a participação da
Coordenadora Suely Gama e dos professores dos cursos para avaliação dos trabalhos e
conversa com os estudantes. Várias fotos serão expostas na seção ACADEMIZANDO...



Eventos e
Atividades

Visita Técnica dos Alunos de Engenharia Química à Empresa PotiQuímica

Em maio os alunos de Engenharia Química fizeram uma visita técnica organizada pelo
prof. Fabio Esper à empresa fabricante de produtos de limpeza, Poti Química na cidade de
São Bernardo do Campo. 
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Eventos e
Atividades

Visita Técnica dos Alunos de Engenharia de Petróleo à Empresa Baker Hughes
em Jandira

Os estudantes de Engenharia de Petróleo tiveram a oportunidade de conhecer a empresa
Baker Hughes em companhia do Prof. Carlos Quarello. A Baker Hughes Company,
constituída sob a Lei Geral das Sociedades de Delaware e sediada em Houston, é uma das
maiores empresas de serviços de campos petrolíferos do mundo e tem uma filial na cidade
de Jandira, na Grande São Paulo, que foi o local da nossa visita. 
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Eventos e
Atividades
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Participação dos alunos de Engenharia no CONIC

Realizado pelo Semesp desde 2001, o Congresso Nacional de Iniciação Científica – CONIC-
SEMESP tem como objetivo identificar talentos, estimular a produção de conteúdo científico
além de viabilizar na prática os projetos apresentados pelos alunos, por meio do exercício da
criatividade e de conhecimentos adquiridos. Neste ano nosso grupo de Engenharia contou
com a participação de dois trabalhos. Parabéns aos alunos e orientadores envolvidos!

https://www.semesp.org.br/


Academizando...

76



Academizando...

77



Academizando...

78



Academizando...

79



Academizando...

80



Academizando...

81



82


