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O professor Jeferson Santos Santana, possui o 0 interesse na area. Sua atua¢do no campo docente

Bacharelado e Licenciatura em Quimica pela Unifieo
com formacdo em 2009. E mestre em Quimica pela
Universidade Federal de Sdo Paulo efetuando
estudo fitoquimico da Schinus terebinthifolius Raddi
(aroeira-vermelha) com enfoque na sua atividade
citotoxica e é especialista na area de Engenharia de
Produg¢do focando-se principalmente pela melhoria
na produtividade operacional em processos
quimicos e, no campo da Farmacologia com
interesse na area quimio-farmacoldgica, ambas as
especializacdes cursadas nas Faculdades Uninter.
Em 2014 iniciou o Doutorado na Universidade de
Sdo Paulo mas acabou paralisando-o para cursar
graduacdo em Engenharia de Produc¢do, a qual esta
em fase de finalizagdo.

Atualmente ele atua como Professor das disciplinas
relacionadas as areas de Quimica, Petréleo e Meio
Ambiente da FMU desde 2013. Na docéncia se
encontra desde 2009 quando ingressou em cursos
profissionalizantes na area farmacéutica e quimica,
0S quais atua até hoje como professor e
coordenador.

No ambito industrial teve passagem em industrias
na area de mineracdo, metalurgia, industrias
quimicas e institutos de Pesquisa como o IPT -
Instituto de Pesquisa Tecnoldgica de Sdo Paulo
como profissional e Responsavel Técnico. Apds essa
passagem por diversos setores e segmentos acabou
(re)descobriu sua paixdo e vocag¢do para Educagdo
na area Quimica e de Engenharia. A paixdo na area
quimica comecou apos o Ensino Médio, no cursinho,
0 qual a professora de Quimica da época explicava

os fundamentos atoémicos e as relacBes com oo

cotidiano despertando

comecou muito cedo quando ele nem estava
formado ainda (2006) lecionando em cursinho pré-
vestibulares comunitarios na Zona Sul de Sao Paulo
"Lembro até hoje da minha primeira aula (risos) acho
que falei o livro todo do 3° Ano do Ensino Médio em
45 minutos. Eu estava tdo ansioso e nervoso que
acabei quase sendo um narrador de jogo de
futebol..." disse Jeferson.

Conhecido pelos alunos de Engenharia combinando
um misto de alegria, respeito, exigéncia e inspiragdo
em forte admiracdo da comunidade académica e
gestao da FMU.

"Para mim, a Quimica é algo fundamental e
participante em tudo o que faco e que ponho a
mado... ela transforma, ela explica, ela sintetiza, ela
possibilita... Por mais que fagcamos e estudamos
diversos outros assuntos de diferentes areas do
conhecimento ela sempre esta presente na minha
vida..."

O gue muita gente ndo sabe é que o Jeferson, na sua
vida pessoal, fez capoeira 3 anos (parou porque ndo
gostava e porque quase quebrou o pé num pulo),
gosta de filmes de terror, drama e programas na
area de investigacdo, decoracdo e Marcenaria (o qual
tem paixdo). £ jogador assiduo de volei (recreacdo) e
praticante de musculacdo.

"Ser educador para mim é compartilhar parte do
que sei com essa nova gama de profissionais a
surgir, e que, consiga auxiliar da melhor forma
possivel na formacdo de cada um deles dando o
meu melhor e transformando vidas..."
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O PETROLEO NA AMAZONIA:
ORIGENS, CARACTERISTICAS E
CONCLUSOES TECNICAS DA SUA
EXPLORACAO E EXPLOTACAO

Arthur Alecrim Ferreira
Guillermo Ruperto Martin Cortes

RESUMO

O presente artigo visa expor as principais caracteristicas do petréleo da regido amazdnica, como
também a formac¢do geoldgica da regido, que promoveu a formacdo do petréleo e gas,
principalmente na regido ja em explotacdo, a Bacia do Solim&es. Além disso, a classificacdo e
propriedade do petréleo extraido na regidao (pelos 65 pocos instalados em uma area de
aproximadamente 350km? ao redor da Refinaria de Urucu em Coari-AM), que leva o apreco de ser
o petréleo mais puro do Brasil.

Palavras-chave: Amazdénia, Petroleo e Gas, Bacia de Urucu.

ABSTRACT

The present article aims to expose the main characteristics of oil in the Amazon region, as well as
the geological formation of the region, which promoted the formation of oil and gas, mainly in the
already explored region, the Solimdes Basin. In addition, the classification and ownership of oil
extracted in the region (by the 65 wells installed in an area of approximately 350km? around the
Urucu Refinery in Coari-AM), which leads to the appreciation of being the purest oil in Brazil.
Keywords: Basin, oil, Urucu.

04



Introducéo e origem da Bacia do Solimoes

As grandes areas sedimentares paleozoicas
situadas na regido norte do Brasil receberam
inicialmente a denominagdo genérica de Bacia
do Amazonas. Por raz8es operacionais, foram
divididas em trés bacias, denominadas Alto,
Médio e Baixo Amazonas, separadas pelo Arco
de Purus e pelo Alto de Monte Alegre
respectivamente. (CAPUTO 1984) sugeriu a
designacdo de Bacia do Solimbes em
substituicdo ao Alto Amazonas, em face da
evolucao geoldgica diferenciada em relagao as
bacias do Médio e Baixo Amazonas, hoje
referidas simplesmente como Bacia do
Amazonas (EIRAS, et al. 1994).

A maioria dos estudos sobre a origem da bacia
Amazbnica € unanime em afirmar que ela se
formou a partir da deposicdo de sedimentos,

oriundos de formacoes geoldgicas
circunvizinhas.
Segundo esses estudos, deposicdo ou

sedimentacdo ja se fazia presente no periodo
Paleozoico, ha aproximadamente 450 milhdes
de anos atras, quando existia um mar cercado
por duas grandes ilhas, datadas do periodo
Argueano ou Pré-cambriano inferior, algo em
torno de 2,2 bilhGes de anos, que dariam
origem ao escudo cristalino das guianas ao
norte, e ao escudo cristalino brasileiro ao sul.
No inicio da era cenozoica, periodo terciario,
cerca de 60 milhdes de anos, devido aos
movimentos das placas tectbnicas houve um
levantamento da crosta terrestre a oeste das
ilhas que deu origem a Cordilheiras dos Andes,
um dos dobramentos modernos da terra,
barrando a comunicacdo das aguas e formando
0 mar interior Amazonico, com um canal entre
as duas ilhas Arqueanas, entulhando durante
milhdes de anos, com o material decomposto
pela a¢do dos agentes erosivos nos terrenos
andinos e escudos cristalinos guiano e
brasileiro.

Com o passar da evolugdo, a bacia amazdnica
vai tomando forma, sendo cortada por diversas
saidas de agua (rios), como uma espécie de
“efeito calha” coletando agua e os sedimentos
das terras mais altas e depositando nas terras
mais baixas. A bacia amazbnica é, portanto,
uma bacia sedimentar, isto €, formada por
material depositado, sedimentos entulhados.

Assim se originou de forma geral o terreno
sobre o qual esta assentada a Amazlnia,
constituida primeiramente pelos desgastados e
muito antigos escudos cristalinos (guiano-
brasileiro) e posteriormente pela bacia
sedimentar amazOnica, que se tornou a
principal estrutura geoldgica da regido.

Ao longo do processo geomorfolégico da

regido, baseado em uma série de sedimentos e
deposicdes de matéria organica em pontos até
entdo descobertos. Matéria organica que em
condicBes de altas temperaturas, altas
pressdes exercidas pelo ambiente ao longo das
centenas e milhares de anos, mais outros
compositos agregados tais como nitrogénio,
enxofre e oxigénio.
Segundo JANNUZZI, et al. (2019) Os primeiros
esforcos exploratérios na Bacia no ano de 1907
através do Servico Geoldgico Com a criagdo da
Petrobras, entre os anos 1958 a 1963, foram
perfurados 17 pocos (dos quais 15
estratigraficos e apenas 2 pioneiros).

Durante a década de 1970, se iniciou uma
campanha sistematica de levantamentos
sismicos, que resultou na descoberta de gas no
trend de Jurua, em 1978, e posteriormente 6leo
no trend do Rio Urucu, em 1986. Os resultados
foram possiveis devido uma reavaliagdo
geoldgica favoravel da bacia e melhoria na
qualidade das linhas sismicas.



Caracteristicas e dados técnicos do
petréleo e gas natural da Bacia do Solimoes

O petroleo extraido da Bacia do Solimdes (pela
Refinaria Urucu em Coari - AM) leva por
caracteristica a sua alta pureza, que comparado
aos demais Oleos extraidos no pais ele é o0 mais
puro de todos. Possui uma densidade (°API =
49,20) elevada em comparagdo ao encontrado
em campos da regido sul e sudeste do pais até
maior que de regides vizinhas como Nordeste e
Centro-Oeste  perdendo apenas para O
Maranhdo e sua Bacia sedimentar de Parnaiba
com o Oleo extraido de °API = 55 (Campo Real -
Anuario Estatistico 2019 - ANP) Sua extra¢do €
bastante caracteristica, ja que ao extrair, uma
grande quantidade de gas o acompanha no
acionamento da bomba.

Em uma adrea de até  350km?
(aproximadamente o tamanho de Belo
Horizonte) se encontra 65 pocos espalhados
nesta area ao redor da refinaria. O Odleo
refinado é levado ao longo de um oleoduto
destinado ao Polo Petroguimico Arara em
Urucu, que abastece toda a Regido
Metropolitana de Manaus e a grande Zona
Franca de Manaus.

Além disso, possui cerca de 13 blocos em fase
de exploragdo desde 2018 todos sob
concessdo da Empresa Petrolifera russa
Rosneft com 100% de toda a exploracdo dos
blocos descritos e sua consequente explotacao.

Desde entdo 0s campos ja em
desenvolvimento da fase de producao é a de
Jurud, (desde ago/2018) Arara Azul, Araracanga,
Carapanauba, Capiuba, Leste de Urucu, Rio
Urucu e Sudoeste Urucu (desde dez/2018) com
100% de concessdo sob direito da Petrobras
(ANUARIO - ANP 2019).

1. Tabela de Reservas Totais de Petréleo, por localizacio (terra e mar), segundo Unidades

de Federagio 2009-2018:

LLF. LOCAL. RESERWVAS TOTAIS DE PETROLED (MILHOES DE BARRIS)
009 2010 11 e 3 014 2018 016 w17 1018
BRASIL ILI3MA 284674 JDOBLE 2R.55521 300810 3LI066 24.390.7 216570 235803 243086
Subtiotal
Terra 14783 14921 15763 14755 144458 L1698 9518 L.042,1 9,3 034
Mar 196655 269754 283055 270796 287363 209368 234339 216150 226741 236053
Amazonas Terra 200.5 2104 192.3 168.6 1670 6 61,9 49,7 458 45,7
Moaranhdo Terra - - - o1 0,0 0.1 0.l 03 03
Ceard Terra 20,6 19.7 17,6 3L0 312 304 196 4.1 0,7 LN
Mar 827 1118 92,7 66,2 799 61,7 25,2 4.6 126 233
K. G.do Morte Terra 1576 3339 1513 3556 3359 3266 2469 2434 2319 1628
Mar 1877 1857 197 3 191,56 1 86,8 1766 1286 1195 1182 1087
Alagoas Terra 142 14.5 212 14,6 16,1 14,00 123 £0 2.6 54
Mar 0.9 0.8 0.7 0,6 1.0 08 0.7 05 0.4 03
Sergipe Terra 2459 1315 3lo4 06,9 Io42 96,1 2724 3343 1449 2327
Mar 1339 1268 116,35 126,1 104.9 989 TR0 46,6 i3 7.0
Bahia Terra 305 6 01,3 5972 5226 5314 3432 2868 346,38 2241 07,7
Mar 1169 140.3 127.7 127.1 1240 9.0 90,7 90,9 00,6 90,9
E. Santo Terra 83,7 0.8 7.3 76,3 69,0 69,9 519 55,7 0.0 45,1
Mar 26174 26273 2R319 2ATHA4 24469 230046 20953 19103 L7TERT L6300
K. de Janeiro  Mar 16,3379 23135803 230815 221358 2400176 256188 197574 184410 197319 2001841
Sdio Paulo Mar 116,53 176 19493 16654 16853 15355 11615 9615 9278 1.556.0
Parani Terra LLE1] 0.0 LLE1] - -
Mar 159 384 b 426 422 -
Sta. Catarina  Mar 46,1 462 478 478 478 478 -

Fonte: ANPSDP, conforme a Resolugiio ANP 0®47/2014.
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2. Tabela de Reservas Provadas de Petroleo, por localizacio (terra e mar), seguindo

Unidades da Federagao 2009 — 2018:

RESERVAS PROVADAS DE PETROLED (MILHOES DE BARRIS)

U.F. LOCAL.
2009 2010 2011 2012
BRASIL 12.875,7 14.246,3 150499 15314.2
Subtotal
Terra 938.6 9163 915.2 920.4
Mar 119371 13330,0 141347 143939
Amazonas Terra 114.0 104.4 102.6 104.8
Maranhdo Terra -
Ceard Terra 15,3 15.4 14.1 16.6
Mar 58,9 478 49.1 46,3
R. G do Norte  Terra 2663 254.6 252,1 277.8
Mar 1054 120.5 121.0 117.1
Alagoas Term 58 5.2 10,5 6.3
Mar 0.7 0.8 0.7 0.6
Sergipe Terra 2424 2507 2453 240,1
Mar 26,2 36 E4 323
Bahia Terra 2419 241.1 2559 239.9
Mar 69,4 65,8 69,7 9.4
E. Santo Terra 53,0 44.8 336 349
Mar 1.240,8 1.2978 13055 13343
R. de Janeiro  Mar 10.381.9 11.707.3 12,1433 12.211.5
Sio Paulo Mar 242 26.1 3844 54590
Parana Terra 0,0 0,0 0.0
Mar 244 270 273 313
Sta. Catarina  Mar 5.3 53 53 53

Fonte: ANP/SDP, conforme a Resolugio ANP n"47/2014

Vale destacar que no periodo de 2017 a 2018

houve um aumento de 0,72% de reservas
provadas de petrdleo (114,0 e 43,5 milhdes de
barris respectivamente aos anos citados)
embora houve ao longo deste periodo uma
diminuicdo de reservas totais na Bacia do
SolimBes (-0,16%) saindo de 458 para 45,7
milhdes de barris.

Vale registrar que um decrescimento de
reservas totais e provadas do Brasil em
localizagdo terrena (onshore) com taxas entre
-22,39% e -17,10% respectivos aos periodos de
2017 a 2018, embora 0s campos maritimos
(offshore) tenham compensado a taxa de
decrescimento com valores 4,11% e 6,10%
entre 0s anos de 2017 e 2018.

Em outubro de 2016, o complexo registrou a
producdo de 35.387 barris de petroleo por dia e

2013 014 015 2016 7 018
15.5444 16.184,1 119998 12.633,7 117939 134353
BE5.6 B3z 2 6663 6464 597.4 4953
14.658.9 153519 123335 119873 121965 12.940.1
101.3 8.6 57.7 47,0 432 43,5
0,1 0.0 0.1 0.1 0.2 03
16,1 150 7.7 ig 0,7 36
420 40,2 25,2 15,6 1.0 276
2462 2292 191.5 189.8 1740 128.5
1193 116,5 109,1 §E,1 ¥4 69,9
7.0 6.4 4.3 37 i6 32
1.0 0.8 0,7 03 04 0.3
2374 2317 2131 196.2 2026 170.4
273 17,2 6,0 24 32 3l
2450 235.8 1708 182.0 147.7 120.6
32,6 26,1 245 246 243 24,1
32,5 335 210 239 254 252
L3130 12923 10833 9733 9432 982.9
12.416,8 132528 10.5584 104030 106792 111896
670.4 605.9 526,3 4799 4459 6425
311
53

13,9 milhGes de metros cubicos de gas natural,
além de 1,2 tonelada de GLP, o equivalente a
112 mil botijdes de gas de cozinha padrdo
(EBC,2016).

Se levarmos em conta a taxa de variacdo do
numero de Reservas Provadas e Totais de Gas
Natural no Brasil entre os anos de 2017 e 2018
teremos um decrescimento de -0,14% e -6,32%
respectivamente nos valores agregados (sendo
que em localizacao terrena, as reservas
provadas teve um crescimento de 5,6% e no
mar uma queda de -1,39%, e 549% na terra e
-8,08% no mar em reservas totais de GN).

No Amazonas representou com sua queda de
-0,76% em Reservas Provadas e um
crescimento em Reservas Totais de 0,78%.



2. Evolugdo das Reservas Provadas de Petrdleo do Brasil e da Bacia do Solim&es em comparagdo
por localizacdo (terra e mar) - 2019-2018:

Mar Terra Totalderessryas Bacia do Solimdes
1000
16000
1000
B0
B0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2013

Se comparada aos 100 mil barris/dia de uma unica unidade do pre-sal, a producdo de Urucu é
pequena, mas fundamental para o abastecimento da Regidao Norte e parte do Nordeste, além de
ter papel importante na atividade econémica do Amazonas, com participacdo de cerca de 15% do
Produto Interno Bruto (PIB) do estado.

Vale destacar que Urucu e Solimdes como um todo representa 5% de toda a producdo nacional
O&G (vide grafico acima - onde nao so o petroleo tipo Brent é explotado, como também a partir do
refino é produzido o Gas Natural, o GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo), C5+ (gas incorporado na
producdo da gasolina), AVGAS (gasolina de aviagdo para motores a pistdo e do tipo Wankel como
monomotores padrdes ) e 0 querosene de aviacado (jet fuel) para aeronaves de transporte, militares
e comerciais.

CONSIDERACGES FINAIS

Se comparada aos 100 mil barris/dia de uma Unica unidade do pré-sal, a producdo de Urucu é
peguena, mas fundamental para o abastecimento da Regido Norte e parte do Nordeste, além de
ter papel importante na atividade econémica do Amazonas, com participacao de cerca de 15% do
Produto Interno Bruto (PIB) do estado.

Vale destacar que Urucu e Solimdes como um todo representa 5% de toda a produc¢do nacional
O&G (vide grafico acima - onde ndo s o petrdleo tipo Brent é explotado, como também a partir do
refino € produzido o Gas Natural, o GLP (Gas Liquefeito de Petréleo), C5+ (gas incorporado na
producdo da gasolina), AVGAS (gasolina de aviacdo para motores a pistdo e do tipo Wankel como
monomotores padrdes) e 0 querosene de aviacao (jet fuel) para aeronaves de transporte, militares
e comerciais.

Com tais informac¢8es ja descritas ao longo dessa resenha podemos constatar a importancia
energética, econdmica para a regido Norte do Brasil, mas que carrega um enorme potencial de
producdo, ja que a regido amazonica abriga inUmeras novidades ainda ndo descobertas desde
entao.
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ATIVIDADE PETROLIFERA
OFFSHORE E SUA RELACAO COM
OS IMPACTOS AMBIENTAIS NOS
ECOSSISTEMAS MARINHOS

Noemi Rodrigues Nascimento
Gabriel Victor Vital

Alyny dos Santos Plaza

Giovanna Lucchi Mandotti de Souza
Jeferson Santos Santana

RESUMO

O petréleo é a fonte de combustivel mais importante atualmente, possui uma grande importancia
econdmica e gera ndo s6 o combustivel féssil, como também outros produtos que sdo aplicados de
formas diferentes. Apesar de sua relevancia, a exploracdo petrolifera tem como consequéncia
diversos impactos desde a extracdo até a utilizagdo, principalmente em ambiente offshore. A
importancia e sensibilidade ecolégica do ambiente marinho faz com que haja riscos em qualquer
alteracdo nao natural do mesmo, especialmente se tratando de atividades de grande magnitude
como é a exploracdo e producdo de petrdleo. A compreensdo desses impactos possibilita uma
conscientizacdo para o desenvolvimento de novas tecnologias e aplicagcdo de melhores e mais
eficazes técnicas de controle, prevencdo e remediacdo. Alguns métodos de remediacao provaram
ter eficacia, bom custo beneficio e baixo ou nenhum impacto ambiental de consequéncia, como a
biorremediacdo que utiliza micro-organismos para a limpeza do ambiente impactado pelo
vazamento de 6leo. Outros métodos como o uso de dispersantes quimicos que contém substancias
toxicas em sua composi¢cdo, podem trazer danos ao ambiente e devem ser aplicados quando
outras medidas mitigatorias ndo forem suficientes. Nesse estudo abordar-se-a a respeito do
funcionamento do sistema offshore, o comportamento do éleo em um vazamento no oceano e de
que forma os riscos da atividade impactam os ecossistemas marinhos, possibilitando uma
compreensado da necessidade de medidas de prevencdo e controle.

Palavras-chave: Offshore, exploracao petrolifera, vazamento de 6leo, ecossistemas marinhos.



INTRODUCAO

A preocupacdo com O meio ambiente e a
urgéncia de mudanca de habitos de producdo e
consumo estdo cada vez mais sendo debatidos
na sociedade. Nas Ultimas décadas, os impactos
negativos que a natureza e conseguentemente
a sociedade vem sofrendo tem se agravado em
funcdo de um consumo ndo sustentavel,
alertando autoridades e 6rgdos publicos sobre
tomadas de decisGes a fim de evitar uma
grande catastrofe ou situacdo irreversivel.

A importancia do petréleo no nosso cotidiano é
imensa, esta presente em diversas atividades
humanas seja por meio do transporte ou
produtos. O ambiente marinho possui uma
enorme importancia ecoldgica e social, servindo
como fonte de renda para diversas popula¢des
além de possuir uma rica biodiversidade. Dessa
forma, os impactos ambientais e sociais que sua
exploracdo  pode causar sdo  diversos,
prejudicando os habitats de animais marinhos e
as comunidades costeiras que tem 0 mar como
fonte de renda e/ou alimentacdo.

A crescente necessidade de consumo de
petréleo motivou o ser humano a levar suas
buscas ao mar, expandindo o campo de
pesquisa para o sistema offshore. Esse sistema
interage diretamente com diversos
ecossistemas  marinhos, podendo  trazer
consequéncias irreversiveis as espécies além da
dificil recuperagdo ambiental a longo prazo,
como foi o caso do Golfo do México, onde em
2010 aconteceu um dos maiores
derramamentos de oOleo no mar da historia,
impactando  praias, estuarios, mangues e
pantanos.

Pesquisas da Organizacdo dos  Paises
Exportadores de Petrdleo (OPEP) sobre
balancos energéticos vém apresentando uma
queda na utilizagdao e consumo do petrdleo e
um aumento da participacdo de recursos
energeéticos sustentaveis, porém as industrias

petroliferas ainda se manterdo nas primeiras
posicdes como produtoras da maior fonte de
energia por alguns anos. Como exemplo ha o
planejamento da Petrobras em continuar
explorando o Pré-Sal no litoral brasileiro, fato
que levou a empresa a lideranca na produgdo
de petroleo em aguas profundas e ultra
profundas, mesmo o Brasil sendo um dos
Ultimos paises a iniciar a exploracdo do fluido
na Ameérica Latina; e o interesse econdmico no
desenvolvimento do pals através da explora¢do
de recursos petroliferos.

Analisando estes cenarios e reconhecendo 0s
riscos de acidentes no sistema offshore,
compreender 0S processos intempéricos que
afetam o Oleo em caso de vazamento é
essencial para conhecer os possiveis impactos
negativos nos ecossistemas marinhos e aplicar
as medidas de remediagdo e mitigacao
necessarias.

O objetivo do trabalho é abordar temas como a
formacao do petrdleo e sua composi¢cdo; a
funcionalidade do sistema offshore; ©
comportamento do 6leo no mar e as principais
tratativas do problema; legislacdo aplicavel;
principais acidentes no mundo e os métodos
de mitigacdo utilizados nestes; e os impactos
causados nos ecossistemas marinhos.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido através de
revisdo bibliografica baseada em artigos
cientificos e livros académicos publicados nas
seguintes bases de dados: Scielo, Periodicos
CAPES e Google Académico. As pesquisas de
dados foram sobre 64 artigos através de
palavras-chave offshore, exploracdo petrolifera,
vazamento de Oleo, ecossistemas marinhos,
remediacdo de vazamento de 6leo e acidentes
offshore.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA
O sistema Offshore

A inovagdo da tecnologia e o atual mundo como
conhecemos, ndo seriam possiveis de serem
alcancados sem a globalizacdo, revolucao
industrial, uso de recursos energéticos e entre
eles, a exploracao petrolifera. O petrdleo é a
principal fonte de energia no Brasil e no mundo,
atualmente representa 34,4% na reparticdo de
oferta interna de energia nacional (EPE, 2019).

A palavra petréleo vem do latim, significa “Oleo
de pedra” e é definido como uma mistura de
hidrocarbonetos. Segundo Martins (2014), “de
maneira geral, 6leos ndo alterados possuem em
média 57% de hidrocarbonetos saturados
(compreendendo parafinas e nafténicos), 29%
de hidrocarbonetos aromaticos (incluindo as
moléculas aromaticas puras e
naftenoaromaticos) e 14% de resinas e
asfaltenos (fracdo de alto peso molecular
contendo nitrogénio, enxofre e oxigénio), além
de quantidades traco de organometalicos”. A
respeito da sua classificagdo, pode ser
considerado como leve ou pesado, porém isso
varia de acordo com a composicdo dos
derivados na refinaria. De acordo com Morais
(2013), “Os petroleos leves sdo constituidos de
maiores proporcBes de hidrocarbonetos de
menor peso molecular, que originam maiores
propor¢des de gas liquefeito de petrdleo (GLP),
nafta, querosene e Diesel; os petrdleos pesados
produzem propor¢Bes elevadas de fra¢Bes
pesadas, como gasotleos de vacuo e residuo de
vacuo”.

No processo de refino, o petréleo passa por
algumas classificacdes para saber o valor
econdmico e seus derivados. Essa classificacdo
é medida de acordo com a densidade do fluido,
estabelecida pelo American Petroleum Institute
(API).

Santos V. (2019), define a classificacdo do
petroleo da seguinte maneira: Petréleo leve:
APl > 31,1°C; Petréleo mediano: 22,3°C < AP| <
31,1°C, Petroleo pesado: 10° < APl < 22°C;
Petrdleo extrapesado: API < 10,0°C.

De acordo com essa classificagdo, € possivel
destinar os tipos de petréleo para a producdo
de certos derivados, como os combustiveis
(gasolina, o6leo diesel, oleo combustivel, gas
liguefeito de petréleo (GLP), querosene e entre
outros), produtos ndo-combustiveis (solventes,
parafinas, lubrificantes basicos, graxas, asfalto e
coque) e derivados ndo energéticos (nafta,
gasoleos petroquimicos e outras matérias-
primas para as inddstrias petroguimicas)
(MORAIS, 2013).

A demanda para suprimento dos recursos
energéticos tem crescido ao longo dos anos, o
que exigiu um desenvolvimento rapido das
tecnologias de extracao do petréleo, a fim de
que o0 mercado, a expansdo das cidades e
economias dos paises continuassem
avancando. O processo de extracdo e
transporte do petréleo possui uma alta
poténcia em tecnologia para uma boa
qualidade do produto e seguranca ao meio
ambiente e aos colaboradores.

Segundo Silva (2014), o desenvolvimento das
plataformas fixas do sistema offshore comecou
em 1947 apdés a empresa Superior Oil
Company construir a primeira estrutura
metalica de perfuracdo e producdo, conhecida
como jaqueta, definida por Oliveira (2017),
como “plataformas constituidas de estruturas
modulares de aco (..) fixas com estacas
cravadas no leito marinho”.

Para iniciar a perfura¢cdo das rochas a fim de
extrair o petroleo, é necessario realizar antes
um estudo geoldgico para selecionar as
camadas de rochas com a maior probabilidade
de encontrar o fluido. ApOs essas pesquisas,
geofisicos utilizam o método sismico com a
contribuicao de equipamentos para fazer uma
analise da radiografia dessas camadas.



Este método conta com a propagacdo de
terremotos artificiais, causados por meio de
explosivos ou bombas de ar comprimido para
produzir ondas que chegam até a crosta
terrestre e voltam a superficie. Com isso, 0s
equipamentos especializados para este tipo de
meétodo conseguem captar esses sinais e
apresentam as informac¢Bes aos geofisicos
(FEM-UNICAMP, 2018).

A proxima etapa € a perfuragao dos pogos, que
ocorre com a ajuda de equipamentos que
possuem sondas. As plataformas responsaveis
pela perfuracdo sdo constituidas por diversos
tubos até chegar ao fundo do mar, onde se
realiza a perfuracdo através de brocas (FEM-
UNICAMP, 2018). Comeca entdao uma série de
processos e estudos para confirmar a existéncia
do petroleo nas jazidas, listados a seguir.

e POCO pioneiro: primeiro poco perfurado a
fim de confirmar a existéncia do petroleo;

e Poco de extensdo ou delimitatorio: pogo
perfurado para saber a extensdo da jazida;

e Poco pioneiro adjacente: poc¢o perfurado
para descobrir novas jazidas em uma area
adjacente ao po¢o anterior;

e POCO para jazida mais rasa: pogo perfurado
para descobrir a existéncia de jazidas mais
rasas na regiao onde ja foram descobertas
outras jazidas anteriores;

e Poco para jazida mais profunda: poco
perfurado para descobrir a existéncia de
jazidas mais profundas na regido onde ja
foram descobertas outras jazidas anteriores.

ApOs esta série de etapas de perfuracdo e a
conclusdao de ser viavel economicamente a
extracdo e produc¢do de petrdleo na area, a
empresa inicia entdo a perfuracdo dos
seguintes po¢os (PETROBRAS, 2015a):

e Poco de producdo ou desenvolvimento:
poco perfurado a fim de extrair o petréleo
para producdo e transporte;
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e Poco de inje¢do ou injetor: po¢o no qual
sdo injetados agua e gas para obter um
aumento ou melhora da recuperacdo do
petroleo e gas natural.

Com os pocos em funcionamento, € instalado
um equipamento importante para o controle
do fluxo de entrada e saida do fluido produzido
ou injetado no poco, chamado “Arvore de

Natal”. Este equipamento é constituido por um

conjunto de valvulas operadas remotamente
(PETROBRAS, 2015b).

A plataforma instalada em determinada regido
para retirar o produto dos pocos perfurados,
possui diversas tubulacdes por onde percorre
0 petroleo extraido chamados de risers e
flowline. Ao chegar na superficie, o fluido entra
em contato com o vaso separador, que realiza
0 trabalho de separacdo da agua, do 6leo e do
gas, visto que o petrdleo ndo chega em sua
forma pura e natural (BRAGA, 2017).

Analise de Risco

Ao longo dos ultimos anos, diversos desastres
causados por derramamento de 6leo no meio
ambiente afetaram diretamente e
indiretamente a vida dos animais e das
comunidades proximas aos locais. Por isso, a
elaboracdo de um instrumento de gestao de
risco que aborde o0s possiveis impactos
ambientais desde o0s estudos sismicos para
perfuracdo dos pocos até o transporte do
petréleo, deve conter diversos tipos de
cenarios a fim de evitar e encontrar possiveis
solu¢Bes para cada um dos problemas.

As metodologias de Avaliagdo de Impactos
Ambientais (AIA) ou respostas a emergéncias
sdo muito importantes na prevencao e solucao
a qualquer acdo antropica que seja negativa ao
ambiente.



A anélise de risco (ARA) é um &timo instrumento
pouco utilizados pelos profissionais
responsaveis pela construcao destes métodos,
o0 seu diferencial é apresentacdo de calculos
técnicos, como a taxa de frequéncia, levando
em conta diversos cenarios possiveis de
acidentes e assim obtendo melhorias e soluc¢ées
mais eficientes em casos de derramamento de
6leo no mar. Ao final dos célculos primarios, um
segundo é realizado para verificar a
tolerabilidade  dos  impactos  causados,
analisando o tipo de 6leo (leve ou pesado) a fim
de obter um resultado do cenario mais
eficiente, j& que propriedades diferentes do
fluido podem se comportar de maneiras
diferentes no mar (PEREIRA, 2019). Através
dessa matriz e analise dos cenarios possiveis, o
estudo consegue concluir melhor quais as
tratativas para cada um dos problemas,
principalmente  aos que possuem uma
probabilidade maior de ocorrer.

Meio ambiente no sistema Offshore

No ambiente marinho, todo derramamento de
petroleo é danoso e de dificil contengdo, uma
vez que as correntes maritimas agem
dispersando o 6leo pela agua. A depender do
grau de profundidade do mar, a dificuldade em
realizar as atividades de exploracdo e contencdo
em caso de vazamento é maior (MARTINHO,
2016). De acordo com Britto (2016), além da alta
pressao presente nos reservatorios  das
plataformas offshore, pode haver também gases
corrosivos e toxicos, fazendo com que as
instalacBes das plataformas sejam locais de
constante risco e potencial de acidentes. Dos
diversos riscos ambientais que envolvem as
atividades petroliferas, o vazamento é um dos
mais comuns e poluentes.

D

Ao entrar em contato com o0 mar, o petrdleo
sofre diversos processos fisicos, quimicos e
biolégicos que sdo causados pela acdao do
intemperismo. De acordo com Afenyo (2016),
esses processos sdo influenciados por fatores
ambientais como vento, temperatura e
correntes maritimas e podem ser diversos,
ocorrendo simultaneamente. Esses processos
sdo evaporacgdo, dispersdo, emulsificacao,
espalhamento, dissolu¢do, afundamento e
sedimentacdo, e biodegradagao. Sao
influenciados  pelas  propriedades  dos
componentes do oleo (IPIECA, 2015). A
biodegradacao é tambéem utilizada como um
processo de remediagdo em caso de
vazamentos.

O espalhamento do 6leo no mar € um dos
processos mais relevantes, uma vez que pode
influenciar os demais. Esse processo depende
da viscosidade do Oleo e da temperatura do
ambiente, 06leos com baixa viscosidade
espalham mais rapidamente. A viscosidade é
inversamente proporcional a temperatura,
portanto aguas mais quentes podem acelerar o
espalhamento (ITOPF, 2018¢).

De acordo com Ipieca (2015), a evaporagao
comeca imediatamente apds o derramamento
a depender da volatilidade e da quantidade de
Oleo derramado, se as temperaturas forem
favoraveis. Esse processo pode remover boa
parte dos hidrocarbonetos mais leves em horas
(TARR, 2016). O processo de dissolugdo ocorre
quando 0s compostos sollveis em agua nos
hidrocarbonetos sdo dissolvidos, porém além
da maior parte do Oleo ndo possuir essa
capacidade, a parcela que possui € evaporada
antes do processo de dissolugdo comegar,
portanto esse € 0 processo menos relevante
(MISHRA, 2015).

A dispersdo, emulsificacdo e espalhamento sao
influenciados pela densidade do dleo, uma vez
que quanto maior a sua densidade, mais
acelerados sdo estes processos e maiores sao
seus impactos ambientais.



A dispersdao do O6leo torna mais dificil sua
localizacdo, contencdo, e consequentemente,
remediacdo (FINGAS, 2014). O afundamento e
sedimentacdo acontecem quando ha a
adsor¢ao do Oleo as particulas em suspensao
na coluna d'agua (TARR, 2016).

E importante também considerar a persisténcia
do Oleo no ambiente, que é definida a partir da
gravidade especffica. Oleos que possuem mais
atomos de carbono em sua composi¢do tem
uma persisténcia mais elevada, impedindo que
a Dbiodegradacdo ocorra naturalmente e
necessitando de uma intervencdo antropica
(EVANS, 2017). De acordo com Walker (2017), as
a¢Bes primordiais a serem tomadas em caso de
vazamento de 6leo no oceano sdo: (i) controlar
a fonte de vazamento para evitar que a
quantidade de 6leo aumente; (ii) monitorar o
local de vazamento e, (iii) determinar a extensdo
e 0 grau de contaminacdo.

Os mecanismos de remedia¢do e conteng¢ao do
Oleo podem ser fisicos/mecanicos - como
barreiras e skimmers; quimicos - COMO
dispersantes; térmicos - como queima in situ; ou
biolégicos - como a biorremediacdo (WALKER,
2017). A escolha da técnica ideal depende do
tipo de Oleo, localizacdo, quantidade de 6leo
derramado e temperatura do ambiente e da
agua (PRENDERGAST, 2014).

De acordo com Pereira J. (2018), as barreiras e
skimmers visam conter e concentrar o 0leo em
um local que facilite sua remocdo, depois &
armazenado para processamento ou descarte.
A queima in situ envolve o isolamento do dleo
com barreiras e posterior incéndio do material,
resultando em dioxido de carbono e vapor de
agua com fuligem na atmosfera. O uso de
skimmers e barreiras para contencdo do 6leo é
mais lento que a queima in situ, porém nao tem
potencial de poluicdo do ar e da agua como o
método térmico (FINGAS, 2014).

Os dispersantes quimicos sdo pulverizados por
barcos ou aeronaves e agem reduzindo a
tensdo interfacial entre a agua e 6leo e

quebrando as manchas em peqguenas
particulas,  facilitando a  dispersdo e
biodegradacdao do material. De acordo com
Miranda (2014), este método possui baixa
eficiéncia em Oleos pesados e é mais eficaz
quando implementado antes dos processos de
intemperismo se desenvolverem. Os
dispersantes modernos podem ter diferentes
efeitos N0 meio e estdo sujeitos a processos
naturais como  diluicdo, dispersdo e
biodegradacao.

A biodegradabilidade do 6leo varia a depender
de fatores como densidade, composicao,
emulsdo e dispersdo, assim como fatores
oceanograficos como salinidade, temperatura e
pressdo (RODRIGUES, 2015). A biorremediagao
consiste no uso de organismos vivos para a
mitigagdo ou eliminacdo de um poluente em
determinada area (DELLAGNEZZE, 2014). Essa
técnica tem mostrado ser uma alternativa
econdmica e eficiente. Uma vez que tenham as
capacidades metabdlicas adequadas para a
degradacdo de hidrocarbonetos, o uso de mais
de uma espécie de micro-organismos traz
resultados melhores para biorremediacdo de
vazamentos de 6leo (ALMEIDA, 2017).
Considerando os riscos e danos potenciais em
um caso de vazamento de 6leo no oceano, a
Figura 1 contextualiza um dos maiores
acidentes de petroleo offshore no cenario
global que aconteceu no Golfo do México nos
Estados Unidos em 2010, e no cenario nacional
0 vazamento no litoral nordestino brasileiro em
2019. A velocidade da resposta ao vazamento
reduz a extensao do impacto e dano aos
ecossistemas, a contencao da macha de oleo
evita que a mesma se espalhe para regides
mais distantes do local de derramamento.
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Figura 1 - Contexto historico de dois desastres ambientais de vazamento de 6leo no oceano. Fonte:
adaptado de Nixon, 2016; Euzebio, 2019; Pereira R., 2016; Beyer, 2016; Jaligama, 2015; Disner, 2020.

De acordo com Santiago (2017), a partir da
promulgacdo da Lei do Petrdleo n° 9478, de 6
de agosto de 1997, houve a criagcdo de dois
Orgdos essenciais para a realizagdo das
atividades petroliferas, o Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) responsavel por
formular politicas e diretrizes energéticas
visando o aproveitamento racional dos recursos
energéticos do pals, e a Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
responsavel pela fiscalizacao e regulacdao das
atividades que fazem parte da cadeia do
petroleo e gas natural.

A Lei do Petrdleo ressalta em seu Art. 1°, inciso
IV que proteger o meio ambiente e promover a
conservacao de energia € um dos objetivos da
Politica Energética Nacional, e determina, em
seu Art. 44° inciso | que o concessionario esta
obrigado a adotar medidas para a conservacdo
dos reservatorios e protecdao do meio ambiente,
e no inciso V, que o0 mesmo deve
responsabilizar-se e indenizar o0s danos
decorrentes das atividades de exploracdo
(LIMMER, 2018).

Empreendimentos que possuam atividades
potencialmente  poluidoras estdo  sujeitas
obrigatoriamente ao licenciamento ambiental
(SANTIAGO, 2017). Existem 3 tipos de licencas
ambientais, sao elas a Licenca Prévia (LP), que
aprova a concep¢ao do projeto e estabelece os

requisitos que deverdo ser atendidos durante
as proximas etapas; a Licenca de Instalacao (L)
que aprova o inicio da instalagdo e construgao
do projeto desde que estejam sendo atendidos
0S requisitos estabelecidos anteriormente; e
Licenca de Operacao (LO) que autoriza o
funcionamento do empreendimento, depois da
confirmacdo de que as medidas de controle
ambiental adotadas sdo eficazes (LOPES, 2020).
A resolucao CONAMA N° 237 de 1997 descreve
e estabelece as condi¢Bes que deverao ser
seguidas pela indUstria petrolifera, bem como
as medidas de controle ambiental que deverdo
ser tomadas. O empreendimento devera
possuir a Licenca Prévia de Perfuracdo (LPper)
que autoriza a perfuracao e delimita a area que
o empreendedor deseja explorar e a Licenca
Prévia de Producao para Pesquisa (Lppro) que
autoriza a produgdo para pesquisa da
viabilidade econdmica da jazida. Para a
concessdo das licencas, o empreendedor deve
apresentar o Estudo de Viabilidade Ambiental
(EVA) e o Relatdrio de Controle Ambiental (RCA)
(LOPES, 2020). Para o licenciamento ambiental
de inddstrias cujas atividades sejam em
ambiente marinho ou em zona de transicdo
terra-mar, o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) instituiu junto ao IBAMA a necessidade
de possuir a Licenca de Pesquisa Sismica (LPS)
(REATE, 2020).
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Ecossistemas Marinhos

Os ecossistemas marinhos sdo ambientes
aquaticos com altos niveis de sal dissolvido que
se diferem uns dos outros por sua proximidade
da costa, profundeza, temperatura e por suas
caracteristicas fisicas e bioldgicas determinadas
por fatores bidticos como plantas, animais e
micro-organismos, e fatores abidticos como luz,
oxigénio e nutrientes que sdo recebidos e
dissolvidos (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2020).
Devido a grande diversidade, os ecossistemas
aquaticos podem ser ramificados por suas
caracteristicas. Os recifes de corais sdo
ecossistermas bem diversos, podem hospedar
crustaceos, moluscos, peixes, tartarugas,
tubar@es, golfinhos entre outros; os estuarios
sdo locais de encontro das aguas do oceano
com 0s rios, podem sustentar muitas
comunidades humanas e possuem uma alta
quantidade de nutrientes; 0s manguezais sdo
inundados pela agua do oceano com
frequéncia, fazendo com que as raizes de suas
arvores figuem submersas, animais como
caranguejos, peixes e camardes vivem entre
elas; restingas sdo planicies arenosas que
possuem origem marinha, onde estdo incluidos
praias e dunas; e nos oceanos ha uma variacdo
de ecossistemas de acordo com a sua
profundidade e a depender da incidéncia de luz
(NATIONAL GEOGRAPHIC, 2020; SOUZA, 2018;
BOOTH, 2017).

Antes da implementacdo de uma atividade
exploratéria é importante conhecer os habitats
existentes na regidao. Aléem do potencial impacto
por vazamento de 0Oleo, ha também o impacto
da perfuracdo em si devido a pluma de lama
lancada no processo que é depois dispersa
pelas correntes maritimas. A lama pode causar
alteracBes na composicao fisica ou quimica da
agua afetando areas como bancos de corais e
algas calcarias que possuem importantes
fungbes ecoldgicas para diversos organismos
aquaticos (GONCALVES, 2014).
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De acordo com Moreira (2019), a diferenca de
densidade entre o Oleo e a agua faz com que o
Oleo figue na superficie como manchas que
impedem a troca gasosa e afetam a realizacao
da fotossintese, além de causar a morte de
animais que se alimentam nas encostas como
as aves, que podem ter suas asas cobertas pelo
Oleo impedindo o voo e prejudicando seu
equilibrio térmico. Outros animais como as
tartarugas que sobem a superficie para respirar
também podem morrer presas ou sufocadas
pelo ¢6leo. Os mamiferos marinhos como
cetaceos, focas e lontras costumam passar
grande parte do tempo em superficie seja para
nadar, respirar, se alimentar ou descansar.
Esses animais dependem de sua pelagem para
Se aquecer e 0 contato com o 0leo pode causar
hipotermia, afogamento ou sufocamento
(SAADOUN, 2015).

Os processos de intemperismo do ambiente
ajudam com a dispersdo dos hidrocarbonetos,
porém afetam diversos ecossistemas marinhos.
Os corais, por exemplo, que possuem uma
importante funcao ecoldgica por fornecer
alimento e funcionar como habitat para
diversos animais, gastam uma grande parcela
de sua energia para recuperagao dos impactos
causados pelo petréleo, restando uma
pequena quantidade para as funcBes
essenciais como crescimento e reproducdo
(PEREIRAJ., 2018).

Quando ha a dispersdo e emulsificacao do dleo,
um dos primeiros animais a serem afetados
sdo 0s zooplanctons que por ndo possuirem
locomoc¢do  propria, ficam  vulneraveis e
expostos a contaminagdo. Os zooplanctons
possuem uma posicdo na base da cadeia
alimentar, sua contaminacdo traz impactos
para peixes e baleias de barbatana que se
alimentam desses animais (SAADOUN, 2015).
Os peixes sofrem altera¢bes respiratorias,
reprodutivas e cardfacas através do contato
com o Oleo que pode ser pelas guelras,
ingestdo de alimentos contaminados como 0s



zooplanctons e também pela absor¢do dos
compostos toxicos na agua durante a respiracao
(FARRINGTON, 2014).

As parcelas mais persistentes do 0leo sdo as que
grudam nas asas dos passaros e pelagem dos
mamiferos, além de cobrir superficies como praias
turisticas e prejudicar atividades econdmicas
desenvolvidas no mar como pesca e aquicultura,
trazendo danos aos recursos ecoldgicos e também
ao turismo local (CHEN, 2018).

Os acidentes causados pela extracdo de petrdleo
em ambiente marinho ocorrem principalmente nas
etapas de extracdo e perfuracdo, e podem ser
considerados catastrofes ambientais devido ao seu
potencial causador de impactos e a sensibilidade
ambiental (FERREIRA, 2018). No litoral nordestino
brasileiro, depois do vazamento de 6leo em 2019,
foram encontrados diversos peixes, tartarugas e
aves cobertas de dleo e alguns animais mortos. Os
ecossistemas costeiros possuem uma relacdo de
interdependéncia, algumas espécies de peixes
cujas larvas ocupam 0SS manguezais, se
reproduzem no mar, portanto quando um dos
ecossistemas € impactado, gera uma reacdo em
cadeia afetando outros (ARAUJO, 2020). O
vazamento aconteceu na época de reproducdo dos
animais marinhos, que procuram o litoral quando
as aguas estdo mais quentes, aumentando dessa
forma o impacto na fauna local (FIORAVANTI, 2019).
De acordo com Nunes (2015), os danos causados
a0 ambiente marinho sdo imensuraveis em caso de
vazamento de 6leo. Somente Louisiana, um dos
estados afetados pelo acidente Deepwater Horizon
em 2010 em aguas dos Estados Unidos, abriga
mais de 40% dos mangues e pantanos do pais. O
acidente tambéem afetou praias e estuarios ao
longo da costa. Esses ecossistemas tem uma
grande importancia, sdo parte da rota migratoria de
trés quartos das espécies de aves aquaticas
americanas e também funcionam como local de
bercario para siris, tartarugas, crustaceos e
caranguejos e local de desova do atum-rabilho
(HAZEN, 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O petréleo é o combustivel fossil mais utilizado
no mundo e possui uma grande importancia
econdmica, uma vez que seu refino gera
diversos subprodutos que podem ser aplicados
de diferentes formas. Além de gerar energia
fossil, os derivados do petréleo podem servir
como manufatura para outros bens de
consumo, derivados estes que sdo amplamente
explorados pela indUstria quimica, responsavel
pela transformacdo de petréleo em produtos.
Por se tratar da mais importante fonte de
combustivel da atualidade, suas formas de
exploracdo e uso devem ser pensadas e
estudadas de forma a garantir sua maior
funcionalidade e consumo sustentavel. O
potencial causador de impactos no meio
ambiento do petroleo existe desde a extracdo
até a utilizagdo, sendo este um recurso
energético responsavel pela geracao de grande
parte dos gases de efeito estufa.

De acordo com a Organizacdo dos Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP), o consumo do
petroleo no mundo deve subir de 90,7 milhdes
de barris por dia em 2020 para 107,2 milhdes
de barris por dia em 2030. O relatério de
projecao da OPEP também prevé que depois de
2030 a tendéncia € uma queda na demanda por
petroleo devido a questdes como uso de carros
elétricos e adog¢ao de medidas de eficiéncia
energética (LAWLER, 2020). E importante
reconhecer e aprofundar a necessidade do uso
racional de energia e investir em fontes
renovaveis como energia solar, edlica e o uso da
biomassa que ndo causam tantos impactos
ambientais na sua utilizagdo ou na sua
producdo.

O aumento da demanda por petréleo e a
exploracao offshore possibilitou a descoberta de
uma quantidade muito maior do 6leo do que ja
havia sido encontrado na costa brasileira,
apesar da no¢do dos impactos que esse campo

de exploragdo causa. Além de contribuir com
fungdes essenciais para o ser humano como o
balanco energético e temperaturas das massas
de ar do planeta, 0s oceanos possuem uma rica
biodiversidade. As caracteristicas sensiveis que
definem os ecossistemas marinhos garantem
que qualquer alteracdo ndo natural a esse
ambiente seja impactante e em muitos casos,
desastrosa. Nos ambientes terrestres, 0s
derramamentos de petréleo sdo normalmente
confinados a areas limitadas, e nos oceanos a
dispersdo é maior podendo atingir regides
distantes do local de derramamento.

De acordo com Costa (2019), o acidente em
Deepwater Horizon, causado por um fluxo
descontrolado de hidrocarbonetos do poco
para o meio ambiente chamado de blowout, é
um dos riscos mais criticos em uma plataforma
de  petréleo, trazendo  consequéncias
financeiras, danos a fauna e flora local e a vida
humana. Para Pereira R. (2016), as causas para
0 acidente foram a falha no sistema de
resposta e controle do poc¢o, a aprovacdo em
testes iniciais que deveriam ter sido negados e
falha em identificar os hidrocarbonetos antes
de chegarem na fase final do tubo.

Corréa (2019) afirma que dois supervisores
foram acusados de ndo conduzir os testes de
pressdo do poco adequadamente. Sabendo-se
do risco e gravidade de uma situagao do tipo
blowout, uma preocupagdo maior por parte
dos responsaveis deveria ter existido,
certificando que houvesse um sistema eficiente
de resposta e controle para o caso de
acidentes.

O vazamento de 6leo no nordeste brasileiro em
2019 atingiu diversas praias, estuarios e corais.
Escobar  (2019) afirma  que  diversos
ambientalistas e a populacdo local criticaram a
postura do governo na demora da resposta e
aplicacao dos meétodos de remediacdo ao
vazamento.



De acordo com Santos D. (2020), somente
depois de 40 dias das primeiras manchas de
6leo aparecerem nas praias que O governo
determinou o inicio das investigacdes.

O conhecimento dos impactos que o vazamento
de O6leo causa ao meio ambiente e aos
ecossistemas marinhos pede que as respostas a
esse tipo de acidente sejam imediatas,
adotando rapidamente formas de contencdo e
remediacdo para evitar que a mancha de oleo
se espalhe e afete ainda mais a fauna e flora
locais. Os impactos do derramamento do
petroleo ndo sdo somente ambientais, sdo
também sociais e econdmicos, portanto a
preocupacdo deve ser maior e publica, ndo é
apenas de interesse ecoldgico. A populacdo que
vive de pescaria e aquicultura, por exemplo, é
diretamente impactada, afetando sua fonte de
renda e de alimentacao.

Do ponto de vista ambiental, todas as espécies
que vivem ou utilizam o ecossistema para
reproducdo ou alimentacdo sdo afetadas de
alguma forma, alguns animais sofrem a morte
imediata por ndo resistir aos efeitos toxicos dos
hidrocarbonetos, outros podem ser
contaminados em sua cadeia alimentar por
ingestdo de animal previamente contaminado
através da bioacumulac¢do ou ainda, podem ter
sua rota migratéria impactada.

Kurylenko e Izosimova (2016) afirmam que as
fracbes do Oleo soluveis em agua, que sao as
mais  toxicas, continuam  afetando  os
ecossistermas marinhos mesmo apos a remocdo
das manchas superficiais, logo, a aplicacdo de
técnicas que removam somente as parcelas de
Oleo visiveis ndo é suficiente para a restauragao
do ecossistema impactado pelo vazamento de
Oleo.

Os processos de remediacdo tém como objetivo
evitar que o Oleo chegue a costa, reduzir o
impacto na biota marinha e acelerar a
degradacdo dos hidrocarbonetos (OSPR, c2020).

~
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ApOs um derramamento de 6leo no oceano, 0s
processos de intemperismo ja agem realizando
uma limpeza natural do ambiente, porém
quanto maior a extensdo do vazamento e mais
pesados 0s componentes do 0leo, esses
processos naturais ndo sdao capazes de
remediar a area e a intervencao antropica é
necessaria. Os meétodos de remediagdo
precisam ser aplicados rapidamente, para
evitar que o dano se espalhe e atinja a costa.

A escolha da técnica de remediacdo depende
dos fatores ambientais como vento, correntes
oceanicas e temperatura; fatores quimicos e
fisicos do oleo derramado como viscosidade,
densidade e tamanho da mancha; e também
fatores econdmicos como o custo da operacdo,
que pode ter uma abordagem de limpeza para
remocdo do 6leo, uma abordagem ambiental
para mitigacdo de impactos na flora e fauna,
e/ou uma abordagem socioecondmica quando
requer interven¢do no turismo ou perda de
recursos. Custo este que deve ser arcado pela
parte responsavel pelo vazamento
(PRENDERGAST, 2014).

A Dbiorremediacdo, uma das técnicas mais
recomendadas devido a seu carater natural,
depende também da disponibilidade dos
micro-organismos capazes de degradar o
hidrocarboneto. Para que 0 processo seja
eficiente, é importante que haja uma grande
quantidade de micro-organismos, de acordo
com Almeida (2017), o ambiente marinho em
geral ndo disp6e dessa abundancia. Nesse
sentido a intervencdo antropica € necessaria a
depender da magnitude do vazamento para
controle das popula¢des de micro-organismos.
O uso de dispersantes em vazamentos de
petroleo offshore traz também alguns impactos
negativos para o meio, diversos estudos sdo
realizados para mensurar esses impactos. Um
estudo realizado por White (2014), constatou
que o dispersante utilizado no acidente



Deepwater Horizon possui uma persisténcia
maior do que esperado. O principal agente
surfactante do produto foi encontrado em
sedimentos superficiais na regido 6 meses
depois do acidente e em materiais 0leosos
recolhidos por ONGs até anos depois do
vazamento.

Com o0 aumento da exploragdo offshore em
aguas cada vez mais profundas, o risco de
acidentes é mais alto devido aos ecossistemas
mais frageis dessas regides. Conforme
evidenciado por Nyankson (2015), a prevencdo
total a este tipo de acidentes ndo € viavel
considerando a ocasionalidade de vazamentos
de 6leo, apesar dos avangos no conhecimento e
técnicas. Portanto é importante investir em
estratégias e tecnologias que minimizem 0s
riscos e atuem na remediacao de forma rapida.
A velocidade da implementacao de uma agdo de
resposta a uma mancha de 6leo é de grande
importancia para sua resolucdo.

Ja Ivshina (2015) afirma que ainda é necessario
desenvolver melhores tecnologias e solu¢des de
engenheira para contencdo e prevencao.
Atualmente a mitigacao de possiveis riscos esta
na etapa de design dos equipamentos e
técnicas como a prevencao aos blowouts, que
consiste na instalacdo, em todo poco perfurado,
de sistemas de seguranca que impedem o fluxo
de Oleo e gas em situacdes de emergéncia. A
falhna desses métodos de prevengao causa
acidentes desastrosos, como ocorreu em
Deepwater Horizon devido a falta de testes e
avangos tecnolégicos.

Os autores ainda concluem que uma maior
cooperacdo internacional sobre os planos de
contingéncia e investimento em tecnologias do
tipo biorremediacdo pelas suas caracteristicas
sustentaveis e econdmicas aumentariam 0s
padrBes de seguranca e reduziriam 0s
acidentes. Poréem, a preven¢dao ainda é mais
econdmica que a remedia¢do e deve ser o foco
da industria no que diz respeito aos avancos
tecnoldgicos (IVSHINA, 2015).
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A industria offshore expandiu, contudo ainda
faltam expansoes tecnologicas para
acompanha-la. Os acidentes nesse tipo de
producdo ainda sao recorrentes apesar dos
conhecimentos obtidos, técnicas utilizadas e
diversas legislaces aplicaveis. No Brasil, em
1967 foi promulgada a primeira lei sobre o
tema, a Lei n° 5.357, de 17 de novembro de
1967 que foi depois revogada pela Lei n° 9.966
de 28 de abril de 2000, e estabelece
penalidades para embarca¢bes que langarem
Oleo ou detritos em aguas brasileiras e dispde
sobre a fiscalizacao e prevencdo da poluicao
causada pelo oleo (ASLAN, 2017).

Ao longo dos anos foram realizadas diversas
conven¢Bes sobre o tema polui¢do nos mares,
que se tornou mais evidente a partir da década
de 70. Aslan (2017) cita a Convencado
Internacional para a Prevenc¢do da Poluicao por
Navios (MARPOL) como wuma das mais
relevantes, cujas diretrizes sao seguidas até os
dias de hoje, que estabelece regras para a
eliminacdo da poluicdo intencional do meio
ambiente por Oleo, porém ndo dispde de
penalidades mais severas em caso de violagao.
No Brasil, a partir de determinacbes em
legislagbes como a Lei 9478/97 e a 9966/00,
torna-se obrigatorio que 0
poluidor/degradador seja responsabilizado em
caso de dano ambiental.

Contudo, apesar do cumprimento de
legislacbes e realizagdo de um estudo de
impacto ambiental, cuja funcdo € mapear 0s
riscos da operagdo e a partir do seu
diagndstico e magnitude potencial, permitir que
sejam criadas ferramentas de controle e
prevenc¢do, alguns riscos sdo inevitaveis na
indUstria offshore, como por exemplo, 0s
estudos sfsmicos. E sabido que as ondas
sismicas emitidas na etapa de prospeccdo
afetam diretamente espécies com sentido
auditivo sensivel como o0s cetaceos, que
utilizam eco localizacdo para comunicagdo e
alimentacdo, mas esse estudo é essencial para



localizar uma bacia sedimentar que possa
conter hidrocarbonetos, entdo as espécies
afetadas nessa etapa sao externalidades do
processo. Ja as atividades perfuratérias estdo
sujeitas a gerar residuos como cascalho e lama,
que passam por um processo de limpeza e
depois sdo descartados no oceano com o 6leo
residual, esse material interfere na biota e no
meio fisico marinho (BUSSMEYER, 2015).

A andlise de risco se torna necessaria nesse
sentido, permitindo mapear e identificar os
riscos potenciais ordenando-os de acordo com
sua probabilidade e consequéncia, para que
estratégias de controle e remediacao sejam
implementadas. De acordo com Naspolini
(2018), apesar do avanco cientifico no
conhecimento dos impactos do vazamento de
Oleo e tecnologias de resposta, ndo houve um
avanco significativo na importancia da analise de
risco para complementar e enriquecer esses
estudos.

Portanto, o desenvolvimento de novas
tecnologias de seguranca e a elaboracdo da
analise de risco sdo ferramentas que devem
ganhar destaque e investimento, uma vez que
podem abrir diversas possibilidades para
implementar novas normas, leis e estudos a fim
de evitar os impactos negativos das atividades
petroliferas. Enquanto a producao de petroleo é
a fonte energética mais utilizada atualmente e a
tendéncia é que permane¢a nesse estado
durante alguns anos (EPE, 2018), a analise de
risco se torna uma metodologia eficiente e em
alguns aspectos diferente das atuais, devido aos
algoritmos e softwares especializados para
calcular as probabilidades de acidentes e
facilitando a visdo de oferecer novas solu¢bes
(THAPA, 2016).

Nesse artigo objetivamos reconhecer a
importancia do petréleo no mundo moderno,
explicando o funcionamento do sistema offshore
e das propriedades dos hidrocarbonetos
extraidos nesse processo. A compreensdao do
sistema e das caracteristicas do 6leo

possibilitam entender qual é o comportamento
do fluido quando entra em contato com o mar
e sofre o0s processos de intemperismo,
resultando assim nos impactos que O
derramamento de Oleo causa aos frageis
ecossistemas marinhos e reforcando  a
necessidade de conhecimento sobre as formas
de remediagdo existentes e investimento em
novas técnicas. De acordo com diversos
estudos, a poluicao marinha pelo 0leo causa
danos no funcionamento natural  dos
ecossistemas,  trazendo impactos  aos
processos metabdlicos, produtivos e até a
eliminacdo de organismos, diminuindo assim a
diversidade das espécies locais (KURYLENKO,
2016).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo e analise das metodologias e
conhecimentos prévios no tema, pode-se
concluir que o vazamento de petréleo em
ambiente marinho afeta de diferentes formas
as diversas comunidades que vivem, se
alimentam, se reproduzem, migram ou utilizam
para fins econdmicos 0S servicos
ecossistémicos. Ha um aumento da
mortalidade das espécies, uma reduc¢do da taxa
reprodutiva e do fornecimento de alimentos
devido a contaminagdo do ambiente e
toxicidade  dos  hidrocarbonetos.  Esses
impactos podem ser sentidos através dos
processos fisicos e quimicos aos quais o
petroleo é submetido quando em contato com
0 mar, denominados intemperismo.

Os processos intempéricos podem  ser
entendidos como um mecanismo natural do
ambiente de agir eliminando o oleo, mas
também agem afetando os habitats mais
remotos ao local do derramamento através da
dispersdo, afundamento e sedimentagao do
petroleo.
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A compreensdo desse comportamento € essencial para a interven¢do mitigatoria dos impactos, além
do conhecimento das propriedades quimicas e fisicas do composto, da extensdo do vazamento e do
habitat em questdo. Dessa forma é possivel escolher o método adequado para remediacdo, a
biorremediacdo, por exemplo, faz parte dos processos de intemperismo do petrdleo, é uma forma de
controle natural através da acao de micro-organismos degradadores de hidrocarbonetos e é uma
técnica bastante incentivada por nao envolver a insercdo de agentes externos que podem liberar
Ccompostos toxicos na agua como os dispersantes quimicos. Porém, a depender da extensdo do dano,
componentes do Oleo, temperatura e fatores oceanicos, a utilizacdo de somente uma técnica pode
nao ser suficiente, sendo necessaria uma combinacdo entre métodos fisicos como instalacdo de
barreiras, métodos biolégicos como biorremediacdo e térmicos, como a queima in situ.

A analise de risco funciona como uma ferramenta aliada ao processo de exploracdo de petrdleo
offshore, permitindo que os riscos sejam elencados e que adequadas medidas de controle preventivo
e remediacdo em caso de acidentes sejam propostas. A conscientiza¢gdo a respeito da gravidade de
derramamento de 6leo é fundamental para que essas ferramentas existentes sejam utilizadas e novas
tecnologias sejam propostas, objetivando sempre, reduzir ao minimo possivel os impactos da
atividade nos ecossistemas marinhos.

Imagens: Imagem de David Mark por Pixabay
Disponivel em: <https://australian.museum/learn/animals/plankton/what-is-plankton/>. Acesso em 01 out. 2021
<a href="https://www.freepik.com/photos/flower">Flower photo created by jcomp - www.freepik.com</a>
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POLUICAO E DEGRADACAO NO
PORTO DE SANTOS

Natalie Regina Tagawa Bahia
Guillermo Ruperto Martin Cortés

RESUMO

A poluicdo e degradacao dos portos é o resultado de acdes antropoldgicas e afeta os meios
hidrologicos, terrestres e aéreos, podendo ser afetados de maneiras diferentes e com substancias
diversas. Sendo que € um acumulo de poluicdo que nao vem somente dos portos, mas também de
regides proximas aos portos que chegam e fazem com que aumente significativamente sua
poluicdo. Para o porto de Santos existem trés Orgdos gerenciadores ambientais, que sdo: a
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), o Instituto Brasileiro de Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) e a Companhia Docas do Estado de Sao Paulo (Codesp), sdo os responsaveis
para a fiscaliza¢do através de monitoramentos em relacdo ao licenciamento ambiental. E a Santos
Port Authority (SPA) é a responsavel pela gestdao ambiental a fim de entregar os relatérios técnicos
de licenciamento ambiental para esses 6rgaos, porém ndo € s isso que esta empresa gerenciada
faz pelo porto de Santos, existe a responsabilidade de participa¢cdo da execucdo de planos, projetos
ambientais para o Porto de Santos.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo e degradacdo no Porto de Santos. Competéncias administrativas
portuarias. Medidas preventivas e mitigadoras. Tratamento ambiental. Gestdo ambiental portuaria.



INTRODUCAO

Com base do relatério da ANTAQ o porto de
Santos possui diversas instalaces, tendo uma
parte separa para uso comum, outra a
manuseio de cargas por entidades privadas,
tendo mais ou menos 78 milhBes de
instalacBes. Houve um momento que a poluicdo
e degradacdo do porto de Santos podia ser
visto como um problema ou 6nus a ser aturado,
mas hoje em questdo dos tratamentos
ambientais pode ser vista com um novo sentido
voltado para a protecdo ao meio ambiente. Esta
nova visdo viabiliza ter um tipo de insumo,
atraves da gestdo ambiental para ter uma ampla
base empresarial, tendo como seu objetivo ter o
compromisso com o meio ambiente relacionado
com a area do porto. Ainda com o conteddo da
ANTAQ é possivel analisar pontos mais criticos
de desafio ambiental na regido, como na borda
direita. Outro ponto de complicacdo € que onde
esta localizado o porto de Santos é um ponto
onde tem um cruzamento de toda poluicdo ndo
tratada do estuario.

A competéncia da administracdo  para
acompanhamento do atendimento a legislacdo
ambiental do porto de Santos é da empresa
Santos Port Authority (SPA). Sendo responsavel
por gerenciar a area do meio ambiente e
seguranca do trabalho, como por exemplo
desenvolver  a¢Bes  para  amparar  0S
acontecimentos do passado, presente e futuro,
sendo para mitigar ou prevenir os problemas
ambientais. (Porto de Santos)

OBJETIVO

O objetivo desse documento sera apresentar
pontos de poluicdo e degradacdo do porto de
Santos, se esta em um nivel critico, como
ocorre, se esta havendo algumas mudancas de
visdo em relagdo ao meio ambiente para
tratamento da area.

~
o~

DESENVOLVIMENTO

A poluicdo e a degradacdo dos portos, nao tem
relacdo somente com o meio hidrolégico, mas
pode ser relacionado no meio terrestre e
aéreo, como por exemplo as polui¢Bes vindas
dos portos podem afetar o meio hidrologico
como efluentes liquido dos navios, meio
terrestre pode ser afetado se houver um
contato com a agua poluida, pois o solo pode
absorver a agua com sua poluicdo, podendo
possuir contaminacdo e o exemplo do meio
aéreo que pode ser por material particulado do
diesel (MPD), pois essas particulas sao oriundas
das fumacas dos navios. (Portogente, 2009)

O porto de Santos recebe poluicdo advinda de
outras areas como o polo de Cubatdo, pois em
alguns anos atras Cubatdo tinha a média de 58
km2 considerados como degradados por
poluicdo, entdo é considerado que a poluicdo
de Cubatdo faz parte do aumento consideravel
do volume de poluicdo no canal do porto, pois
se houver uma grande quantidade novamente
de poluicdo e se ndo for barrado a tempo pode
chegar ao canal do porto de Santos. Pode ser
visto entdo que a poluicdo do porto de Santos
ndao vem somente das suas atividades, mas
também de outras regides. (Mossini, 2002)
Outros exemplos de poluicdo ndo somente em
Santos, mas em todos 0s portos, sdo: Gerag¢ao
de residuos solidos, de efluentes e emiss@es
atmosféricas dos navios que entram e saem,
acidentes  ocorridos, = movimentacdo e
armazenamento de cargas no porto, dragagem
do canal de acesso, reparos e manutencdes
dos navios no porto, instalagdo de complexos
industriais na zona portuaria. (Silva & Gomes,
2012)

E é através da gestdo ambiental que sera feita
as mudancas nas areas ambientais que foram
poluidas ou estdo com potencial de poluicdo,
para o porto de Santos sdo compartilhadas em
trés 6rgdos: a Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo (CETESB), o Instituto Brasileiro de



Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e a
Companhia Docas do Estado de Sdao Paulo
(Codesp), sao responsaveis por fiscalizar e
monitorar a area com baseamento das licenc¢as
ambientais emitidas, sendo assim eles possuem
0 dever de ver se a drea esta cumprindo com
suas obrigacdes legais. (A Tribuna, 2018)

Acima esta descrito 0s 6rgdos competentes de
dar 0S pareceres ambientais dos
licenciamentos, porém quem é o0 gestor
ambiental do Porto de Santos é o SPA, é o
responsavel de fazer as acBes e os relatorios
para o licenciamento e para o porto continuar a
funcionar, garantindo a qualidade do meio
ambiente. Além de realizacdo dos relatorios eles
Sdo responsaveis de cumprir com as exigéncias
postas pelos orgdos, tendo entdo que trabalhar
com implantacdes de projetos para mitigar as
poluicBes ja existentes de muitos anos, onde a
legislacdo e os controles ambientais ainda nao
existiam para as areas portuarias. Para as atuais
acBes que podem gerar poluicdo e degradacdo,
a SPA gerencia projetos e implantacGes desses
para a diminuicdo dos impactos ambientais
tanto no meio hidrico, como terrestre e aéreo.
Tendo como meta ter um porto sustentavel.
(Porto de Santos)

CONSIDERAGOES FINAIS

Observando assim que o porto de Santos é uma
area que possui uma poluicdo e degradacdo
ambiental, atualmente controlada, porém ja
houve picos criticos de poluicdo em todas 0s
trés meios. Pode-se se ter noc¢do de na regido
portuaria ser potencial area contaminada
referente aos tipos de poluicao que ha, por
conta das atividades executadas no local.

Os trés orgdos gestores do licenciamento do
Porto de Santos e a SPA sdo os principais
responsaveis da qualidade ambiental do porto,
sendo assim, a capacidade desses d6rgdos pode
fazer a diferenca no presente momento e no

futuro, pois se todos cumprirem a legislacdao
iram criar um porto sustentavel, podendo
manter a biodiversidade existente por muitas
décadas e gerar um novo desenvolvimento,
trazendo turismo e outras atividades,
crescendo o giro capital do porto, assim
melhorando até a economia do porto de
Santos.
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RELA AO QU
VIABILID? \DE
PETROLI

RESUMO

As potentes bacias petroliferas brasileiras apresentam grande variedade de hidrocarbonetos. Por exemplo, tanto em
Urucu, Amazdnia, e Santos no offshore do pré-sal apresentam 6leos de alta a média qualidade, outras mostram 6leos
densos e pesados de menor qualidade. O Brasil apresenta atualmente nove bacias sedimentares que possuem enorme
quantidade de campos petroliferos e estes por sua vez, varios depositos em cada um. Como os hidrocarbonetos sdo
fluidos retidos nos poros das rochas reservatorio, seu APl indica maior ou menor qualidade destes hidrocarbonetos. O
presente trabalho, pretende, sem exaurir 0 tema, analisar alguns dos hidrocarbonetos presentes em algumas destas
bacias e mostrar como seu conteldo de ndo hidrocarbonetos influi no processo de refino, no seu rendimento
econdmico e na sua viabilidade de aproveitamento técnico-econémico.

Palavras-chave: Nao hidrocarbonetos, custos operacionais, técnico-econémico.

ABSTRACT

The mighty brazilian oil basins have a wide variety of hydrocarbons. For example, both in Urucu, Amazonia, and in
Santos, the pre-salt offshore presents oils of high to medium quality, as well as dense and heavier lesser quality oils.
Brazil currently has nine sedimentary basins that contain a large amount of ail fields and these, in turn, have several
deposits in each one. As hydrocarbons are fluids retained in the pores of reservoir rock, it's APl indicates higher or lower
quality hydrocarbons. This work, intends to, without exhausting the theme, analyze some of the hydrocarbons present in
some these basins and to show how its non-hydrocarbons contents influences the economic yield of the refining
process as well as it's technical-economic feasibility.

Keywords: Non-hydrocarbons, operational costs, technical-economic.



A exploracao e produc¢do de petrdleo comp8em
um pilar fundamental para economia mundial,
no Brasil se encontra em 3° lugar no ranking das
principais atividades econdmicas do pals, em
quesito de exporta¢des ocupa o 4° lugar, atras
apenas das exportacdes de soja, materiais de
transporte aéreo, terrestre e ferroviarios e dos
minérios metalurgicos (FIRMO).

O primeiro campo comercial no Brasil foi
descoberto em Candeias, BA no ano de 1941,
embora o decreto de sua extra¢do na provincia
da Bahia tenha sido assinado em 1858,
concedendo a permissdao a José de Barros
Pimentel. Antes de se chegar ao primeiro pogo
comercial, até meados de 1939, ja haviam sido
perfurados  aproximadamente 80  pocos
(THOMAS, 2001).

Os trabalhos de prospeccdao da Petrobras na
regido amazoOnica, mostraram a Provincia
Petrolifera de Urucu (PPU) e o potencial
econdmico em petréleo e gas descoberto nessa
area. Os desafios deparados na PPU dentro da
logistica seguem desde a prevencao do
ecossistema local e a locomog¢do na regiao, o
que fez necessario o contato com diversos
especialistas em meio ambiente, para promover
diretrizes de carater preventivo, de modo que
fosse considerado toda a cadeia, desde a
producdo até o transporte aos seus mercados
consumidores (ALMEIDA, 2005). Sua
comercialidade econdmica, no entanto, foi
declarada apenas em 1986, devido a expansdo
da area de buscas de petroleo e gas natural nas
proximidades do Rio Urucu (LEYEN, 2018), com
uma produc¢ao de volumes significativos de gas
natural no municipio de Coari (SANTANA).
Segundo a (PETROBRAS, s.d.), na Bacia de
Santos, no cenario do pré-sal, as operac8es de
producdo foram iniciadas no dia 1° de maio de
2009, porém sua produc¢do definitiva sO veio
ap6s um ano, em 28 de outro de 2010 no
campo de Tupi, @ uma profundidade de 2.200
m, isso foi porque tudo o que foi feito entre

=
O

2007 e 2010 foi considerado como Testes de
Elevacdo de longa duracdo por parte dos FPSO.
O objetivo do estudo é estabelecer a relacao
entre as  caracteristicas  qualitativas e
geotécnicas dos hidrocarbonetos das areas
selecionadas e os fatores que determinam sua
viabilidade econdmica.

O petroéleo

O petroleo é definido pela American Society for
Testing and Materials (ASTM, 2011) como “Uma
mistura de ocorréncia natural, consistindo
predominantemente em hidrocarbonetos e
derivados organicos sulfurados, nitrogenados e
oxigenados e outros elementos.”  Os
hidrocarbonetos predominantes
compreendem o tipo saturado, sendo eles os
alcanos normais, isoalcanos e cicloalcanos; os
compostos  sulfurados, 0os quais  sdo
indesejaveis por promover danos Corrosivos
nos equipamentos utilizados por fragBes de
petroleo; 0s compostos nitrogenado  se
apresentam como piridinas, quinolinas, pirros,
entre outros; ja as substancias inorganicas
presente contém predominantemente metais
como ferro, zinco e cobre; e 0s gases
inorganicos aparecem como H2S e CO2
(TERRON, 2017).

Classificacdo do Petrdleo

A classificacdo do petroleo € indispensavel,
cada reservatorio origina um respectivo perfil
de petroleo, devido as suas condicdes de
formacdo. As suas propriedades juntamente a
toda sua cadeia upstream e downstream
determinam o potencial econdmico que vem a
justificar a explotacdo do reservatorio em
questdo (FERREIRA, 2018). A importancia de sua
classificacdo implica no conhecimento do seu
grau de degradacdo, com relacdo a rocha-mde
e quais fracBes serdo obtidas do fluido em que



se deseja explorar e produzir (THOMAS, 2001). Por meio da tabela 1 apresentado por (FARAH, 2012), é
possivel analisar a caracteristica de cada classe demonstradas nas caracteristicas gerais
anteriormente.

Tabela 1 — Classificacdo do Petroleo

Hidrocarbonetos saturados Hidrocarbonetos
insaturados
. Cadeia Cadeia Cadeia
Propriedades Cadeia aberta fechada fechada aberta
Normais . o s Anel I.)upEas
. Ramificados  Nafténicos no ligacdes
parafinicos s benzénico olefinicos
Massa especifica Baixa Baixa Meédia Elevada Baixa
Numero de octanos Baixo Meédio a alto Alto Muito Alto Meédio a alto
Ponto de congelamento Alto Meédio a alto Alto Muito baixo Médio
Numero de getano Baixo Médio a alto Médio Muito alto Médio a alto
Craqueamento Facil Facil Moderado Dificil Facil
Variagido da Pequena a
viscosidade com a Pequena Pequena Média Grande qmé dia
temperatura
Resisténcia a oxidacéo Boa Boa Boa Boa Ma
Fonte: Adaptado de Farah (2012)
Classe Parafinica sdo de anéis simples ou duplos. Sdo
Os  hidrocarbonetos dessa classe sdo denominados parafinicos os déleos que é

conhecidos como alcanos ou parafinicos, onde
todos os atomos de carbonos apresentam
ligacbes simples e cadeia normal ou ramificada.
O produto comercial parafina é constituido por
cadeia normal e longa. Os parafinicos cujo
possuem cadeias normais encontram-se
majoritariamente nas fragdes leves, obtidas em
até 120° C, ja os parafinicos que possuem
ramificacbes em suas cadeias, podem ser
obtidos a uma temperatura de
aproximadamente 150° C, que pode apresentar
uma variacdo de 20 a 50% dos parafinicos
normais em sua fracdo (FARAH, 2012). Os dleos
dessa classe sdo leves, fluidos ou possuem alto
ponto de fluidez, possuem densidade inferior a
0,85, baixo teor de resinas e asfaltenos em uma
porcentagem inferior a 10%, sua viscosidade é
baixa, com excecdo dos casos em que ha n-
parafinas em um teor elevado por ter um alto
peso molecular. Os aromaticos presentes
nessa classe possuem baixo teor de enxofre,

constituido por 75% ou mais de parafinas. O
petroleo produzido no Nordeste brasileiro é
predominantemente da classe parafinica
(THOMAS, 2001).

Classe Parafinico-Najténica

Os oleos sdo classificados como parafinico -
nafténicos o0s Oleos que possuem em sua
constituicdo uma variacao de 50 a 70% de
parafinas e mais de 20% de nafténicos. O seu
teor de resina e asfaltenos esta entre 5 e 15%,
possui baixo teor de enxofre sendo menos de
1%, o teor de nafténicos é entre 25 e 40%, a
viscosidade apresenta valores maiores do que
0s Oleos parafinicos, porém ainda considerado
moderados e a sua densidade é inferior a 0,85.
Dos 6leos produzidos na Bacia de Campos, R] é
predominante a producao de O6leos dessa
classe em gquestao (THOMAS, 2001).



Classe Nafténica

Os Oleos dessa classe sdao oriundos de uma
alteracao bioquimica nos Oleos das classes
parafinico e parafinico-nafténica, poucos oleos
se enguadram nesta classe, possuem baixo
teor de enxofre e sdo compostos por mais de
70% de nafténicos. Sdo localizados alguns
desses 6leos na América do Sul, na Russia e no
Mar do Norte (THOMAS, 2001).

Classe aromatica Intermediaria

Os Oleos pertencentes a esta classe sdo
frequentemente pesados, sao constituidos de
10 a 30% de asfaltenos e resinas, e 0 seu teor
de enxofre ultrapassa 1%. E baixo o teor de
monoaromaticos, no entanto é elevado o teor
de tiolefinos e de dibenzotiofenos, a densidade
caracteristica desta classe é maior que 0,85.
Sdo localizados em alguns 6leos do Oriente
Médio, Africa Ocidental, Venezuela, Califérnia e
Mediterraneo (THOMAS, 2001).

Classe aromatico nafténico

Nesta classe o Oleo é oriundo dos Oleos
parafinicos e parafinico-nafténicos por meio do
processo de biodegradacao ao se remover as
parafinas, pode apresentar em sua constituicdo
mais de 25% de resinas e asfaltenos, o seu teor
de enxofre € em cerca de 0,4 e 1%, e possui
mais de 35% de nafténicos. Pode ser
encontrado esta classe em alguns oleos da
Africa Ocidental (THOMAS, 2001).

Classe aromatico-asfaltica

Esta classe compreende majoritariamente
Oleos pesados e viscosos, é resultado das
alteracBes  dos  6leos  aromaticos e
intermediarios. Este 6leo sofre um processo
avancado de Dbiodegradacdo onde deveria
ocorrer a promog¢do da reunido de

monocicloalcenos e oxidagdo. Possui um alto
teor de asfaltenos e resinas, assim ha um
equilibrio entre ambos, o teor de enxofre
possui alto valor em casos extremos, oscila em
um range de 1 a 9%, € constituido por mais de
35% de asfaltenos e resinas. Os oleos desta
classe estdo localizados no Canada ocidental,
Venezuela e sul da Franca (THOMAS, 2001).

Impurezas no Petréleo

Sao consideradas como impurezas 0S ndo-
hidrocarbonetos encontrados no petrdleo, os
principais sdo enxofre, nitrogénio e oxigénio.
Os ndo-hidrocarbonetos mesmo com uma
concentragdo maior nas fracBes mais pesadas
e residuos volateis, estdo presentes em todas
as faixas de ebulicdo do petrdleo bruto. Pode
ocorrer, em menores gquantidades, compostos
organometalicos em solu¢do e sais inorganicos
em suspensdo coloidal (TERRON, 2017).

Compostos Sulfurados

O enxofre € encontrado no petrdleo nas
formas de sulfetos, polissufetos, benzotiofenos
e derivados, moléculas policiclicas com
nitrogénio e oxigénio, gas sulfidrico, dissulfeto
de carbono, sulfeto de carbonila e enxofre
elementar, sendo esse Ultimo uma forma rara
de se encontrar. Encontra-se em terceiro lugar
em questdo em questdo de abundancia, possui
concentracao média de 0,65% em peso,
apresenta uma faixa com valores variados
entre 0,02 e 4,00%, embora presente em todos
0s tipos de petrdleo, quanto mais denso for o
petréleo, maior serd o seu teor.

Os compostos sulfurados sdo indesejaveis por
promoveram O aumento da polaridade dos
Oleos ao aumentar a estabilidade das
emulsdes, corrosao dos produtos do petréleo,
contaminacdo dos catalizadores, determinacdo



da cor e odor dos produtos finais, além de serem toxicos,
produzem S0O2 e SO3 por combustdo, gases altamente
poluentes na atmosfera, que implica na formacdo de H2503 e
H2S04 (acido sulfurico) em meio aquoso (THOMAS, 2001).

Compostos nitrogenados

Estes compostos sdo encontram em maior concentragdo nas
fracOes pesadas, sdo termicamente estaveis, apresentam-se na
forma organica em quase sua totalidade, tem em média 0,17%
em peso de nitrogénio. Ocorrem nas formas de piridinas,
quinolinas, pirrdis, indois, porfirinas, e compostos policiclicos
com enxofre, oxigénio e metais. Promovem o aumento da
capacidade do 6leo em reter a agua em emulsdo, propicia a
formacdo de gomas e alteracdo da coloragdo, contaminam os
catalisadores e tornam instaveis os produtos finais (THOMAS,
20017).

Compostos Oxigenados

Presentes em maior concentracdo nas fracdes mais pesadas,
forma gomas, promove a corrosividades das fracBes do
petroleo. Por conta dos acidos nafténicos sdo responsaveis pela
coloracdao e acidez, ja o odor fica por conta dos fendis.
Encontram-se em formas mais ou menos complexas, como
acidos carboxilicos, fendis, cresois, ésteres, amidas, cetona e
benzofuranos (THOMAS, 2001).

Resinas e Asfaltenos

Possuem em sua estrutura basica de 3 a 10 ou mais anéis em
cada molécula, em sua maioria sdo anéis aromaticos. Sdo
grandes moléculas, com alta relagdo carbono/hidrogénio e
presenca de enxofre, oxigénio e nitrogénio de 69 a 7,3%.
Embora sejam estruturalmente semelhantes as resinas e o
asfaltenos, as diferencas entre os dois sdo respectivamente na
primeira que sdo facilmente sollveis, j@ 0 segundo ndo se
encontra dissolvido no petrdleo, mas sim dispersos em forma
coloidal. Os asfaltenos puros sdo solidos e escuros e nao
volateis, e as resinas puras sao liquidos pesados ou sdlidos
pastosos, sdo volateis como um hidrocarboneto de mesmo
tamanho, quando leves possuem pouca coloragao, em contra
partida, as resinas pesadas possuem coloragdo avermelhadas
(THOMAS, 2001).
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Compostos Metalicos

Sdo encontrados, tanto como Sais organicos
dissolvidos na agua emulsionada ao petrdleo, €
de facil remoc¢ao pelo meio de processo de
dessalgacdo, quanto na forma de compostos
organometalicos  complexos —com  maior
tendéncia de concentracao nas formacoes
pesadas.

Estes compostos sdo responsaveis também
pela contamina¢cdo dos catalisadores, o sodio
nos combustiveis para fornos promove a
reducao do ponto de fusdao dos tijolos
refratarios e o vanadio presente nos gases de
combustao pode agir nos tubos de exaustao.
Em geral, os metais que podem ocorrer sdo:
ferro, zinco, cobre, chumbo, molibdénio,
cobalto, arsénico, manganés, cromo, sodio,
niquel e vanadio, o teor destes metais varia de
1a1.200 ppm (THOMAS, 2001).

Bacias Brasileiras

As bacias sedimentares, segundo (SELLEY,
2016):

(...) sdo areas da crosta terrestre abaixo das
quais ocorrem espessas sucessdes de rochas
sedimentares. Os hidrocarbonetos comumente
ocorrem nas bacias sedimentares. A maioria
das bacias abrange dezenas de milhares de
quilémetros quadrados e podem conter mais
de 5 km de preenchimento sedimentar.

No  Brasil, as  bacias  sedimentares
correspondem a cerca de 60% do territério
nacional (STOODI, 2020), onde as explora¢des
sdo realizadas em ambientes terrestre e
maritimo, = ambas as  atividades  sdo
reconhecidas respectivamente como onshore e
offshore respectivamente. Nas atividades de
prospecc¢ao, exploragdo e extracao, ha ainda o
desafio das aguas ultraprofundas, com a
descoberta do pré-sal, com reservatérios cujo
teto se encontra, em média até 7 km de
profundidade (PETROBRAS, s.d.). No entanto

s
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serdo compreendidas as bacias de Urucu,
Amazbnia, e Santos no pré-sal, suas
caracteristicas gerais e sera aprofundado em
alguns campos de cada uma das bacias, com
atencdo  especial em suas  respectivas
caracteristicas geoldgicas de reservatérios e
seus hidrocarbonetos.

O presente trabalho ndo pretende exaurir
todos 0s aspectos das bacias mencionadas, na
Provincia Petrollifera de Urucu (PPU) os campos
abordados serdo Leste do Urucu e Rio Urucy,
no pré-sal, na Bacia de Santos devido a sua
também enorme  extensdo, diversidade
geoldgica, producdo em diferentes
profundidades e suas particularidades de
acessibilidade os campos abordados serdo Tupi
e Sapinhoa.

Provincia Petrolifera de Urucu

Segundo a Petrobras, a provincia petrolifera de
Urucu esta localizada na Bacia do Solim&es,
650 km ao sudoeste de Manaus (AM), em Coari.
F a maior reserva terrestre brasileira ja provada
de Oleo equivalente, cujo 6leo € um dos mais
leves produzido em territério nacional

(OLIVEIRAN. d., 2016).




Na tabela 2 podemos ver as caracteristicas gerais dos campos existentes na provincia e exceto pelo
campo de Jurua que se encontra ainda em fase de desenvolvimento, o restante dos campos
apresentados encontram-se em produgdo.

Tabela 2 — Caracteristicas gerais de Urucu

Campo API TIPO POROSIDADE PERMEABILIDADE

(%) (mD)
Jurua 67° Condensado 10 30
Arara Azul 4]1° Leve 15 100
Araracanga 54° Condensado 17 250
Carapanatba 60° Condensado 18 400
Cupitiba 63° Condensado 18 400
Leste do Urucu 42° Leve 20 1000
Rio Urucu 42° Leve 19 700
Sudoeste Urucu 42° Leve 19 700

Fonte: Elaboracéio propria com dados coletados do plano de
desenvolvimento da ANP, 2016

Na tabela 2 podemos ver as caracteristicas gerais dos campos existentes na provincia e exceto pelo
campo de Jurua que se encontra ainda em fase de desenvolvimento, o restante dos campos
apresentados encontram-se em producdo.

Geologia dos reservatoérios de Urucu

Leste do Urucu

O perfil geoldgico dos reservatorios do campo Leste do Urucu apresentado pela ANP em seu plano
de desenvolvimento de 2016, diz que 0s reservatorios sao arenitos carboniferos de idade namuriana,
resultantes de sedimentacdo em ambiente costeiro, formando depdsitos de antepraia, barra de maré
e edlicos. Os arenitos compdem reservatorios muito bons, com sua porosidade média de 20%,
permeabilidade da ordem de 1000 mD nas melhores zonas de producao e saturados, o 0leo possui
42° API. Seu mecanismo de produc¢do é expansdo da capa de gas, que esta em equilibrio com o dleo
e 0 gas que é reinjetado € para fins de armazenamento e sua venda posteriormente.

Tabela 3 — Volume in place Leste do Urucu

Volume “in place™ 31/12/2015
Oleo (Milhdes de Barris) 409
Condensado (Milhdes de m?) 4,75
Gas associado (Milhdes de m?) 39.100,00
Gas nédo associado (Milhdes de m?) 17.449.47

Fonte: Modificada do Boletim Anual de Reservas 2015

Tabela 4 — Producdo acumulada Leste do Urucu

Producio acumulada 31/12/2015
Oleo (Milhdes de Barris) 144
Condensado (Milhdes de m?) 0,06
Gas associado (Milhdes de m?) 28.141,55
Gas nédo associado (Milhdes de m?) 323,86

Fonte: Modificada do Boletim Anual de Reservas 2015
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Rio Urucu

O campo Rio Urucu possui uma area de 197,65 km?, o perfil geoldgico de seus reservatorios €
caracterizado por sua composicdo de arenitos com excelentes porosidade e permeabilidade, com
otimo selecionamento e bimodalidade dos grdos do arcabouco, resultantes dos processos edlicos
que atuaram durante a deposi¢cdo. A porosidade média do reservatério é de 19%, enquanto 0s
valores da permeabilidade se encontram em torno de 700 mD. Os arenitos possuem boa
continuidade lateral e espessura maxima de 30 metros.

Tabela 5 — Volume in place Rio Urucu

Volume “in place” 31/12/2015
Oleo (Milhdes de Barris) 299
Condensado (Milhdes de m?) 2,42
Gas associado (Milhdes de m?) 31.044,28
Gas nio associado (Milhdes de m?) 17.981,96

Fonte: Modificada do Boletim Anual de Reservas 2015

Tabela 6 — Producdo acumulada Rio Urucu

Producio acumulada 31/12/2015
Oleo (Milhdes de Barris) 121
Condensado (Milhdes de m?) 0,10
Gas associado (Milhdes de m?) 31.070.91
Gas ndo associado (Milhdes de m?) 518,06

Fonte: Modificada do Boletim Anual de Reservas 2015

Bacia de Santos

Segundo o (Enauta, s.d.), a bacia esta localizada na costa leste brasileira, com area de 350.000 km?,
sua extensdo vai desde o litoral sul do Rio de Janeiro até o norte de Santa Cantarina, fazendo limite ao
norte com a Bacia de Campos e ao sul com a Bacia de Pelotas. A Bacia de Santos, se tornou a maior

produtora nacional de petrdleo e gas natural. De acordo com a Petrobras, € a maior bacia sedimentar
offshore no pafs.

— Limite da Bacia de Santos — Area Geogrifica da Bacia de Santos — Campos de Producio — Gasodutos — Batimetria

Figura 2 — Mapa Bacia de Santos
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Geologia dos reservatérios da Bacia de Santos

Campo Tupi

O campo Tupi possui reservatérios com um perfil geoldgico constituido por rochas carbonaticas
(microbiolitos e coquinas) com idade aptiana. Os reservatorios deste campo estdo entre 4.700 a
6.000 m abaixo do nivel do mar e abaixo de uma espessa camada de sal que pode chegar até 2.000
m. Tais carbonatos foram depositados em ambiente transicional entre continental e o marinho raso,
0S quais sdo compostos por calcarios microbiais, estromatdlitos e laminitos e folhelhos,
respectivamente em por¢des proximas e distais, possuem grande variabilidade lateral e vertical em
suas propriedades permoporosas. O petroleo bruto encontrado neste campo possui 28° APl (Nakano,
Pinto, Marcusso, & Minami, 2009), o que o enquadra como um petroleo de boa qualidade.

Tabela 7 — Volumes e producio de Tupi

Produciio acumulada 31/12/2017
Petroleo (Milhdes de Barris) 736
Gas Natural (Milhdes de m?) 32.232

Fonte: Boletim Anual de Reservas 2016

Campo Sapinhoa

O plano de desenvolvimento do campo de Sapinhog, elaborado pela ANP, apresenta o perfil
geoldgico dos reservatorios do campo em questao, com idade aptiana como o campo de Tupi, ambos
representados pela formacdo Barra Velha. Em sua composi¢do ha rochas carbonaticas (microbiolitos),
originada de ambientes lacustres com influéncia marinha. O fluido principal do campo é 6leo com 30°
APl (Althun & Landi, 2019).

Tabela 8 — Volumes Sapinhoa

Volume Original “in situ®
Petroleo (Milhdes de Barris) 3.311
Gds Natural (Milhdes de m?) 99.307
Fonte: Boletim Anual de Reservas 2016

Tabela 9 — Produgéo Sapinhoa

Producio Acumulada
Petréleo (Milhdes de Barris) 193
Gds Natural (Milhdes de m?) 6.741
Fonte: Boletim Anual de Reservas 2016

Custos

As atividades da cadeia produtiva do petrdleo despendem de altos valores, o seu planejamento deve
ser preciso, incluindo a previsdo de ocorréncias que impliguem na reducdo de seu potencial
econbmico. Diante da variedade de fatores que influenciam a cadeia produtiva em seu aspecto
econdbmico, o foco serdo 0s custos na fase operacional, contemplando a extracdo, separacao,
transporte e 0 processo de refino.
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Tabela 10 — Classificagdo dos pogos segundo os objetivos

Grupo Descricio

Tipo Descricao

Sdo pogos que sdo
perfurados apds a

acumulagdo ter sido
confirmada e atestada
como economicamente

Pogos de
desenvolvimento vidvel. Eles tém a
fungdo de extrair o
petréleo do
reservatério para a
superficie

(development well)

Pogos de servigo

Pogos de injegéo

Pogos de

desenvolvimento E o poco perfurado para a

produgéo de petroleo

E 0 pogo através do qual sdo
injetados fluidos como dgua,

gds ou outras substincias

quimicas, com o intuito de
manter constante ou até

elevar a presséo do
reservatorio para que a
produgdo se mantenha
estavel

(injection well)

E realizado para efetuar servigos
relativos a produgio, como
disposic¢io de dgua salina,
entre outros

(service well)

Fonte: Adaptado de GAUTO (2016)

Extracao

Os custos da extracdo sdo aqueles que
decorrem ap6s as fases de exploracdo e
perfuracao, conhecido como "“lifting cost”, sao
0S custos pertinentes a fase operacional de
producdo (CBIE, 2019). Sao os custos
operacionais, OPEX, que determinam quando o
término do periodo da atividade econdmica do
campo. A competéncia da operacdo de
extracao é retirar da jazida o petroleo e gas
natural nela contida (FILHO, 2016). Segundo a
(PETROBRAS, 2015):

O custo de extragdo é o custo operacional
médio de cada barril de petrdleo (...). Com a
queda do preco do petrdleo, os custos também
tendem a se reduzir, tanto da participacdo
governamental quanto de operacao. Dessa
forma, os sistemas em fase de producdo,
enguanto o preco estiver acima de seus custos
operacionais, continuam viaveis.

A extracdao de petrdleo e gas da Provincia
Petrolifera de Urucu, embora possua desafios
logisticos, 0 seu custo esta entre os menores
do Brasil (Petréleo Brasileira S.A - Petrobras,
2018), onde a média diaria de extracdo € de 11
mi m3 de gas natural e 54 mil barris de dleo
condensado (SISTEMA FIRJAN, 2018). Ainda,
segundo a (PETROBRAS, s.d.), as tecnologias
desenvolvidas para aguas ultraprofundas, como
é 0 caso do pré-sal, reduziram os custos de
toda cadeia exploratoria, 0 que inclui também a
fase de extracao.

Os valores de investimentos aumentam
conforme a dificuldade de acesso a regido que
se ird produzir. O que pode diminuir esses
custos a longo prazo sdo as aplicacbes de
métodos secundarios para elevacdo do
petroleo, prolongando assim a vida Util e o
tempo de producdo (Rosa, Carvalho, & Xavier,
2011).

A média em valores reais apresentados nos
relatérios da Petrobras apontam custos de
extracao no pré-sal de US$ 5/b, em aguas rasas
de US$ 31,6/b, aguas profundas de US$ 13,6/b,
onshore US$ 19,5/b, o que manteve a média
nacional em US$ 9,7/b (CBIE, 2019).

Os pocos dessa fase sao denominados como
pocos de desenvolvimento e sdo classificados
de acordo com a tabela 10.

Separacao

ApdOs a extracdo do petroleo é realizada a
separacdo de trés componentes fundamentais
do fluido - gas, liquido e as impurezas solidas
(LYONS & PLISGA, 2005), a natureza do
processo, no entanto, é sempre lidar com a
separacdo fisica dos fluidos (GIRARD, 2007). Em
ambos 0s campos, terrestres e maritimos, se
faz necessario instalacdes que promovam a
execucao desta etapa de modo que seja
possivel o controle das condi¢des para a
separacdo do 6leo, agua e gas natural (BRASIL,
ARAUJO, & SOUZA, 2011).



O é possivel realizar esta operacdo por meio
dos vasos separadores, que podem ser
bifasicos ou trifasicos e atuarem tanto em sério,
quanto em paralelo. A fabricacdo dos vasos
separadores é feita nas formas verticais e
horizontais, sendo de maior uso o segundo tipo

por ser mais eficiente devido as suas
caracteristicas, pois possuem maior area
superficial de interface, o que implica

significativamente para que seja realizada uma
melhor separagdo (THOMAS, 2001).

Os problemas que influem na separacdo é a
formacdo de espuma provocada pelas
impurezas contidas no petroleo que ocupa o

espaco destinado a coleta do liguido no
separador; obstru¢cdao por parafinas que
ocorrem por conta de sua acumulagdo;

presenca de areia que chega aos separadores
juntamente com o liquido e sua presenca pode
causar erosao nas valvulas e obstru¢ao dos
elementos internos além de se acumular no
fundo; as emulsBGes que ocorrem na interface
Oleo/agua reduz a eficacia do processo; e o
arraste quando o gas carrega o liquido junto, as
circunstancias dessa ocorréncia sdo: nivel de
liquido alto, formacdo de espuma, dano em
algum elemento interno, saida de liquido
obstruida ou producdo se encontra acima do
limite operacional, ja o arraste de gas indica
baixo nivel do liquido (THOMAS, 2001).

Transporte

Segundo a (TRANSPETRO, s.d.) a respeito do
seu Terminal Aquaviario Coari - AM,
responsavel pelo recebimento e

armazenamento dos fluidos produzidos pela
Petrobras:

Fundamental no escoamento de petréleo e gas
produzidos pela Petrobras na regido de Urucu.
Recebe o petrdleo e o GLP (Gas Liquefeito de
Petréleo) da Petrobras UM-BSOL, pelo
Oleoduto Rio Solimdes (Orsol 1), armazena e
entrega a navios para O abastecimento de
petroleo da Refinaria de Manaus (Reman) e
suprimento do mercado de GLP no Pard,
Ronddnia, Maranhdo e parte do Ceara e de
Pernambuco.

O Terminal Aquaviario de Coari é interligado ao
Polo Arara por meio de um oleoduto com 14"
de diametro nominal, onde é transportado
petroleo e C5+ e um gasoduto com 18" de
diametro  nominal, importante para 0
transporte de GLP, ambos os dutos possuem
uma extensdo de 281 km (TRANSPETRO, 2019).
O gasoduto Coari-Manaus é constituido pelos
trechos A, B1 e B2. Para a construcdo do
GLPduto Urucu-Coari compde o trecho A,
houve o investimento no valor de R$ 3426
milhdes, pelo consorcio OAS/Esteco. O
investimento no trecho B1, que liga Coari a
Anama foi de aproximadamente R$ 667,0
milhdes, construido pelo consoércio Andrade
Guitierrez/Carioca Engenharia. O  terceiro
trecho B2, que se estende de Anama a Manaus,
de responsabilidade do consorcio Camargo
Correa/Skanska, teve como valor de
investimento or¢ado R$ 428 milhdes. Ao todo, a
extensdo dos dutos chega a uma somatoria de
1255 km, que além dos consorcios
mencionados, gerou um custo adicional para a
Petrobras na ordem de R$ 70 milhdes
(COMISSAO DA AMAZONIA,  INTEGRACAO
NACIONAL E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
DA CAMARA DOS DEPUTADOS, 2007)
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Figura 3 — Gasoduto URUCU-COARI-MANAUS

Na bacia de Santos a comunicacdo foi dividida em duas etapas, no projeto como Etapa 1 realizado
por Testes de Longa Duracdo (TLDs), Sistemas de Producao Antecipada (SPAs) e Projetos Pilotos e
Desenvolvimento de producdo contemplado por 3 unidades, além de contar também nessa etapa
com trechos de gasoduto para o escoamento do gas produzido. Entre as areas em que foram
realizados os TLDs encontram-se as areas de interesse Tupi Sul, Tupi Central e Guara Norte,
Sapinhoa (PETROBRAS, s.d.).

A Etapa 2 é a realizacdo dos projetos mencionados na Etapa 1, permite que seja possivel a
producdo e escoamento do petréleo e gas natural da Bacia de Santos no que se refere ao preé-sal,
Cuja realizacao é em profundidades de 2.000m a 200 km da costa. O destino da Rota 1 do gasoduto
é a Unidade de Tratamento de Gas Monteiro Lobato (UTGCA), Caraguatatuba (SP), o destino da Rota
2 é o Terminal Cabilnas (Tecab) com 382 km de gasoduto, 24" de diametro e capacidade de
escoamento de 16 milhGes de m3 diarios de gas natural; Macaé (RJ) e a Rota 3 tem como destino a
Unidade de processamento de Gas Natural (UPGN), Itaborf (R)), além do consumo proprio nas
plataformas para geracdo de energia e reinjecdo nos reservatorios, o gasoduto no trecho maritimo
tem extensdo de 307 km e no trecho terrestre é 48 km, com capacidade para escoar diariamente
cerca de 18 milhBes de m3. Enquanto o transporte do 6leo que é produzido é realizado por navios
aliviadores para os terminais nacionais e estrangeiros devido a exportacdo (PETROBRAS, s.d.). Ainda
sobre a rota, segundo (OLIVEIRAW. d., 2018):

O volume de recursos fiscalizados alcancou o montante de R$ 369.139.496,63, sendo R$
245.586.208,00 referentes a estimativa do valor da contratacdo do servico de construcao e
montagem do trecho terrestre do Gasoduto Rota 3 e R$ 123.553.288,63 referentes ao valor dos
tubos adquiridos em 2014, para a realizacdo desse servico. E possivel ver na Figura 4 as trés rotas e
seus respectivos destinos.
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‘OUTROS EMPREENDIMENTOS DA PETROBRAS.

— GASODUTOS EM OPERAGAD
— GASODUTOS EM IMPLANTAGAD
GASOOUTED EM LICENCIAMENTO

® UNIDADES EM OPERAGAD

Figura 4 — Mapa rota dos gasodutos da Bacia de Santos

Processos de Refino

Segundo a (EPE - Empresa de Pesquisa Energética, 2019) “Contabilmente, 0s custos operacionais de
uma refinaria podem ser divididos em dois grandes grupos: i) processamento; e ii) deprecia¢do.”

No primeiro grande grupo, que se refere ao processamento, para os derivados produzidos apenas
em refinarias nacionais, sdo considerados para a definicdo dos custos:

e Energia: E o principal fator analisado no que diz respeito aos custos operacionais da planta de
uma refinaria devido a necessidade da alta demanda de energia. No entanto, algumas das
correntes internas sao destinadas ao consumo da propria geracdo de energia, sendo por meio
de gqueima em fornos ou em caldeiras para que se obtenha geracao de vapor;

Manutencdo: O valor destinado a manutencdo é um percentual que varia de 3 a 8% do CAPEX
da refinaria, sendo a média cerca 5,5%. Abrange além da fase ja em operacao, a construcao da
refinaria, a fim de minimizar a ocorréncia de acidentes e paradas nao programadas;

Pessoal: E um custo, que apesar de ndo ser tdo intensiva em mao de obra, a qualificacdo dos
profissionais requer remuneracdes elevadas, o que torna tao primordial quantos os itens
citados anteriormente em relagdo aos custos.

Outros: E indispensavel que estejam dentro dos custos os processos indiretos de producao,
sendo eles: dgua de resfriamento, tratamento de efluentes, recuperacdo de enxofre e o flare
que poderia ser evitado, pois cada vez mais, no mundo todo, é combatido como desperdico de
energia.

O segundo grande grupo, a depreciacao, para a contabilizacdo de custos é realizado pelo método
de depreciacdo linear, considerando a vida Util de 20 anos para uma refinaria, mesmo que as
operacBes continuem apos esse periodo, como é o caso da Refinaria de Paulinia (Replan), que esta
em operacdo desde 1972. O custo em destaque da deprecia¢cdo € sobre os revamps, que sdao as
reformas realizadas para a adequacdo da planta industrial, a fim de atender, se necessario, novas
legislacOes e regulacdes.
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A literatura disponivel ndo disponibiliza a informacdo necessaria para chegar aos custos reais, mas é
possivel fazer a comparac¢do de alto e baixo custo, considerando o que as impurezas influem no
processo de refino.

O hidrotratamento é a etapa onde é promovida a remocao das impurezas, fundamental para a
melhorar a qualidade dos produtos. A tabela a seguir apresenta 0s compostos removidos e 0s seus
efeitos negativos. E, além da qualidade, também eleva o rendimento dos produtos de alto valor, por
possibilitar o processamento de petréleos mais pesados. As impurezas como enxofre, nitrogénio e
0s metais no hidrorrefino sao removidas na presenca de catalisador a partir de uma rea¢ao com o
hidrogénio (QUELHAS, 2012).

Tabela 11 — Impurezas e seus efeitos

Compostos Efeitos negativos
Olefinas e diglefinas Instabilidade de produtos

Excessiva formacio de coque nos processos de FCC E HCC.
Formacio de fuligem e emissdes de particulados na

Aromaticos - : e = .
combustio, potencial toxicoldgico e reducio do nimero
de getang (diesel)
Sulfurad Corrosio, poluicio e envenenamento de catalisadores como
ados . . :
a reforma catalitica e de catalisadores automotivos
Nitr do Instabilidade de produtos e envenenamento de catalisadores
itrogenados
£ de processo

Oxigenados Acidez e corrosividade
Organometalicos Envenenamento dos catalisadores

. Elevag&o da cor dos produtos e desatrvagio dos catalisadores
Asfaltenos e residuos

de processo

Fonte: Quelhas (2012)

Segundo (QUELHAS, 2012) "As reacbes mais importantes nos processos de hidrorrefino (..) s@o:
hidrogenacdo de aromaticos (HDA), hidrossulfurizacdo  (HDS),  hidrodesnitrogenacdo  (HDN),
hidrodesoxigenacdo (HDO), hidrogenacdo de olefinas e diolefinas (HO), hidrocraqueamento (HC) e
hidromestaliza¢Go (HDM). Os aromaticos altamente condensados, assim como os asfaltenos, levam a
formacé@o de coque sobre os catalisadores de HDR. Em alguns casos, a unidade recebe a denominacéo da
reacdo de maior interesse, como € o caso das unidades de HDS". A tabela 12 apresenta as principais
reacdes no hidrorrefino.

Ainda, segundo (QUELHAS, 2012), a ordem de reacdo é feita de acordo com as facilidades, como
apresentada na Figura 5:

Saturacdo de olefinas > HDS >>> HDN > Saturacdo de aromadticos

Dificuldade de reagdo

Figura 5> — Dificuldade de reacio
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Tabela 12 — Reagbes no Hidrorrefino

Sigla

Finalidade

Caracteristi

HO

Saturagdo das olefinas

Provenientes dos processos de conversdo (FCC e
UCR), sfo reacbes rapidas e altamente
exotérmicas, o que pode comprometer o controle
da temperatura

HDA

Hidrodesaromatizacio

As pressdes parciais necessarias de Hz s3o muito
elevadas (9 Mpa) e as temperaturas devem ser
altas para as reagbes com os catalisadores
empregados

HDS

Hidrodessulfurizagio

As reacdes s30 irreversiveis e exotérmicas. os
compostos reagem com o hidrogénio em
temperaturas & pressoes relativamente barxas

HDN

Hidrodesnitrogenagio

Em cadeia aberta ndo ha muita atengdo, mas ha
nos compostos aroméaticos heterociclicos. A
reagdo ocorre primeiramente no anel aromatico,
sofre limitaces termodindmicas e demanda de
altas pressbes

HDO

Hidrodesoxigenacio

E de pouco interesse de estudo por haver baixa
concentracio de compostos oxigenados

HDM

Hidrodesmetalizag3o

Remove os metais como niquel e vanadio, os
compostos possuem altos pontos de ebulicio,
mass molar elevada. Ao final da wvida 1t nos
lettos cataliticos & possivel que tenha de 1 a 2%
de metais depositados

HIDW

Hidroisodesparafinacio

Demanda de alta temperatura e pressdo, reduz o
ponto de fluidez devido a ramificacio de cadeias

lineares

HCC

Hidrocraqueamento

Demanda de uma elevada pressio e temperatura
na presenca de hidrogénio

HDF

Hidroacabamento

Demanda uma pressio menos elevada em relacio
aos demais processo de hidrotratamento e
hidrocraqueamento

Fonte: Adaptado de QUELHAS (2012)

Os processos mais custosos, para fins de comparacao, seguem intuitivamente com a relacdo entre
os fatores que mais geram gastos e o grau de facilidade dos processos de hidrorrefino. Os
processos que sdo possiveis realizar com pressfes e temperaturas menos elevadas, despendem
menos energia na planta da refinaria, como ja mencionado anteriormente, € maior fator de custo
operacional. A satura¢do de olefinas (HO) apresentada como a reagdo com maior facilidade de
ocorréncia, pode entdo ser vista COmo O processo menos custoso, em contrapartida com a
saturacdo dos aromaticos (HDA), que se encontra dentre os outros, com a maior dificuldade de
reacao, onde sO sua pressao parcial ja necessita que seja elevadissima (9 MPa), o0 que para a
refinaria implica mais consumo de energia, elevando os custos, além do grau de dificuldade implicar

no tempo dos processos, 0 que Nao € viavel para a industria.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral foi cumprido através das
analises feitas, sendo possivel correlacionar os
pros e contras a respeito da qualidade do
petroleo, o que suas impurezas influem no seu
processamento e que elevem seus custos e
também por identificar, entre 0s campos
apresentados, qual regido detém = 0s
hidrocarbonetos de melhor qualidade. E a
escolha das bacias onshore e offshore foi
proposital para fins de comparag¢do tanto para
a qualidade dos hidrocarbonetos, quanto ao
acesso,  fatores  primordiais para 0
desenvolvimento deste trabalho.

Os objetivos especificos conseguiram levar ao
objetivo geral porque foram realizados
levantamentos dos dados das literaturas
disponiveis, para fins de compreensdo dos
aspectos geotécnicos e a qualidade dos
hidrocarbonetos nos campos Leste do Urucu e
Rio Urucu na Provincia Petrolifera de Urucu e
Tupi e Sapinhod, no pré-sal na Bacia de Santos,
através das abordagens dos apenas dos
aspectos  geoldgicos  dos  reservatorios
mencionados.

A importancia deste estudo € o apontamento
das opera¢Bes que implicam em maior
demanda de tempo, energia, gastos
operacionais, que assim indicados, possibilitam
que novos estudos sejam realizados para o
desenvolvimento de novas tecnologias que
promovam a otimizacdo de toda a cadeis,
principalmente para minimizar os custos de
acessibilidade aos campos em regides mais
complexas e dentro das diretrizes ambientais, e
também em relacdo ao hidrorrefino, para a
economia dos recursos afim de melhorar a
qualidade dos derivados.

Imagens: (Pixabay) Tumisu, Mario Olaya, Gordon Johnson e A. Quinn.
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Qual seu nome e idade?
Meu nome é Renata Fernandes Souza e tenho 41 anos.

Qual sua atuacao profissional e formag¢do?
Sou formada em Bacharel em Quimica e pos graduada em Assuntos Regulatorios e Registro de
Produtos no Ambito da Anvisa.

Conte-nos um pouco mais sobre a sua historia.

Minha trajetoria profissional iniciou-se em 1997 na lanchonete de uma concessionaria de veiculos, apos
1 ano nesse trabalho fui convidada a fazer parte da drea de vendas de acessorios automotivos, onde
trabalhei por 9 anos. Em um dado momento senti que era hora de escolher um curso universitario e
por admirac@o a um amigo que trabalhava na area quimica voltei minha atengdo G esse curso e logo
decidi ingressar na Universidade, a principio ndo tive tanta certeza se gostaria, mas no meu primeiro
ano da universidade, um professor me motivou muito, ele era aposentado da Industria, diferente de
muitos outros professores que eram somente académicos, hoje vejo que isso foi fundamental para meu
interesse em prosseguir no curso e almejar um trabalho na drea.

47



Como comecou sua histéria na area quimica?

No segundo ano da universidade através de um amigo de classe fui indicada a trabalhar em uma
empresa multinacional japonesa no ramo de Solu¢bes de engenharia para tratamento de dguas
industriais. Foi fantdstico, pois poder estudar e aplicar o conhecimento na pratica me motivou
ainda mais a seguir. Trabalhei no laboratdrio onde passei pelas dreas de andlises fisico-quimicas e
controle de qualidade, posteriormente, nessa mesma empresa tive a oportunidade de trabalhar na
drea técnica como consultora técnica, onde nessa ocasido além de contribuir com o sistema
integrado de gestdo pude supervisionar o laboratorio, que foi a minha porta de entrada. Foram 6
anos de muito aprendizado. Atualmente trabalho na Associacdo Brasileira da Industria Quimica -
Abiquim, como Assessora Técnica, tratando de assuntos relevantes para a indudstria quimica
nacional.

Quais foram seus maiores desafios na area?

Meu maior desafio foi quando me deparei com a imensidGo desse universo e assimilar as
complexidades de cada setor, confesso que até hoje é um grande desafio, mas esse mesmo desafio
€ 0 que me fez e me faz evoluir pessoal e profissionalmente.

Qual foi a sua maior influéncia?

Tive algumas influéncias, como de um amigo que trabalhou muitos anos na drea, professores e
alguns colegas de trabalho que ao longo dessa trajetoria me inspiraram muito, muitos deles hoje
s@o grandes amigos.

O que recomenda para os futuros profissionais da area de Quimica?

Quando iniciei o curso de quimica pude perceber o qudo interessante era essa area, porém
somente quando Iniciei minha trajetoria profissional pude constatar a imensid@o desse universo e
0 quanto a quimica estd presente positivamente em nossas vidas. E uma inddstria de base para
todas as outras industrias e isso abre um leque de oportunidades em diversos setores. Nesse
sentido poder incentivar e motivar os alunos de hoje e profissionais da drea de quimica de
amanhd é uma grande satisfacdo. A industria Quimica conta com a nova gera¢Go para continuar
transformando e melhorando a qualidade de vida no mundo.




SPE Student Chapter FMU

SPE x Capitulo Estudantil

Fundada em 1957, na Pensilvania (EUA), a SPE - Society of Petroleum Engineers - se tornou uma
das referéncias de estudo e integragcdo do conteudo de O&G em todo o mundo, atingindo mais de
140 paises como uma das maiores e eficientes associacdes relacionadas a este campo. A parceria se
estabelece com o Brasil ha 30 anos em diversas universidades e possui como premissa atividades
voluntarias, conhecimentos e talentos dos estudantes da institui¢des associadas.

O Capitulo Estudantil é o que relaciona as universidades a comunidade cientifica ao setor
energético. A partir do incentivo e apoio de recursos da SPE, o capitulo atualmente encontra-se
realizando diversas palestras ao vivo e varios eventos com profissionais da area.

O Capitulo Estudantil SPE FMU, fundado no ano de 2019, conta com sua terceira gestdo em 2021-
2022, composta por alunos e alunas da instituicdo e orientada por professores e professores. A
organizag¢ao nao possui fins lucrativos.

Capitulo Estudantil SPE FMU 2020-2021

O capitulo estudantil se empenha em continuar os projetos e parcerias em tempos de pandemia,
inovando na realizagdo de palestras e eventos em plataformas online, e busca promover a
integracdo e contato entre estudantes e profissionais da industria energetica, apresentando temas
para crescimento e desenvolvimento pessoais e/ou profissionais.

Gestao: Expedito Queiroz, Tamires Santos, Leticia Oliveira, Jéssica Vasconcelos, Millena Millioti,
Jean Costa, Henrique Torres, Arthur Alecrim, Vitoria Gramorelli, Matheus Castro, Miguel Assis,
Andrew Gongalves, Tarita Lima e Nayara Gongalves.
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Agora sdo Elas!

Um projeto criado e desenvolvido pelas integrantes do capitulo, na semana do dia da mulher 2021.
Foram trés dias eventos moderados por mulheres, em que as convidadas abordaram tépicos como
a representacao feminina nas areas de P, D & |, na lideranca e experiéncias no mercado de trabalho
e na academia. Tivemos, no total, mais de 200 pessoas nos trés dias de eventos, de Norte a Sul do
pals e de outros paises, como Angola e Franca.

Chama os Universitarios: um projeto com foco em trazer universitarios e universitarias de cursos
relacionados ao ramo energético de todo o pais para contar suas experiéncias académicas e no
mercado de trabalho.

LA

A IMPORTANCIA DA REPRESENTACAD
FEMININA NAS AREA DE P,D &I NA MULHERES NO TOPO: O CAMINHO ATE A
INDUSTRIA LIDERANGCA

MERCADO DE TRABALHO E NA et
ACADEMIA et it i

e

Q ROUNDTABLE: EXPERIENCIAS NO

Palestras Técnicas
Topicos diversos abordados para conhecimento profissional e/ou pessoal, com foco na industria.

Temas ministrados: Sismologia, pré-comissionamento de dutos offshore, gerenciamento de
reservatorios e nanotecnologia.

Energy for Me

Um projeto de autoria SPE, voltado para a educacdo para turmas do ensino médio - 3° ano - a fim
de abordar sobre os estudos do curso de Engenharia de Petrdleo, oportunidades no mercado e
atividades exercidas. Realizados em escolas dos estados de SP e PE.
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Petro Battle

Parceria entre os capitulos SPE FMU e SPE USP em uma gincana com outras trés universidades
com perguntas e respostas sobre economia, quimica, historia e conhecimentos gerais sobre o
petroleo.

PetroFMU 2° edicdo

O maior projeto e evento do capitulo até entdo, que aconteceu entre 21 e 25 de setembro de
2020. E uma semana de integracdo e conhecimento com profissionais da inddstria petrolifera,
ministrando palestras de diversificados temas. Os temas abordados foram transicdo energética,
diversidade de género, evolucdo das soft skills, pequenas empresas no espago onshore e novas
tecnologias na industria de O&G. Contamos com a participacdo de mais de 500 pessoas nos 5 dias
de evento, de todas as regiées da pais e da Angola, Franca e Mocambique.

SPE Cares
E uma iniciativa de voluntariado global com o objetivo de promover o servico comunitario em todo
0 mundo, ao mesmo tempo que reline estudantes, jovens profissionais e profissionais experientes.

Talking To SPE FMU

Podcast disponivel em diversas plataformas digitais e conta com a participacdo de varios
profissionais super qualificados da industria, onde falam sobre experiéncias, carreira, dicas e as
tendéncias do segmento de O&G.



World Energy

Projeto de autoria do Capitulo Estudantil SPE FMU, conta com o apoio do IBP - Instituto Brasileiro
de Petrdleo e Gas- e tem como finalidade a integracdo entre os estudantes e profissionais
estrangeiros/brasileiros que trabalham no exterior, trazendo visGes sobre diferentes aspectos da
engenharia, criando uma analise mais real sobre a industria de acordo com a visdo de um
profissional, apresentando assim como é trilhar uma carreira de sucesso fora do pais.
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Pémio

Prémio Presidential Award for Outstanding Student Chapter

O Capitulo Estudantil SPE FMU foi laureado com o Presidential Award for Outstanding Student
Chapter 2021, a maior premiacdo que a SPE International concebe a 5% dos Capitulos Estudantis do
mundo gue tiveram o maior desempenho frente a suas atividades.

Para nos, que comecamos nossa jornada em 2019, é um fato inédito na historia da nossa instituicao.
Que esta premia¢Go justifique nossas esperancas depositadas na exceléncia de ensino que verm sendo
almejada pela FMU, como também todo o trabalho gue nos dedicamos ha 2 anos ininterruptamente,
que tanto nos leva a superar desafios, e formar futuros profissionais de exceléncia.

Os prémios e reconhecimento do capitulo estudantil reconhecem aqueles que tiveram sucesso em
cumprir a missGo da SPE servindo aos membros locais. Os prémios homenageiam esforcos
exemplares em engajamento da industria, operacées e planejamento, alcance comunitario e social e
muito mais.

O Prémio Presidencial para Capitulo Estudantil de Destaque é a maior homenagem que um Capitulo
pode receber. Ele reconhece os 5% dos principais capitulos estudantis do mundo todo que sdo
exemplares nas categorias de pontua¢ao.

1. Engajamento da inddstria

2. Operacodes e planejamento

3. Envolvimento da comunidade

4. Desenvolvimento profissional

5. Inovagdo

PRESIDENTIAL AWARD
FOR OUTSTANDING STUDENT CHAPTER

PRESENTED TO

Centro Universitario das Faculdades Metropolitanas Unidas Student Chapter

cal knowledge dissemination, operations,
ommunity outreach, and innovation
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VOCE SABE

GOMO SER UM MEMBRO SPE?

Preparamos esse passo a passo para te ajudar.

POR QUE SE ASSOGIAR?

Ser membro SPE é unir forcas, dividir aprendizagem, adquirir percepc¢fes incomparaveis,
compartilnar experiéncias para conguistar o sucesso profissional e aliar-se ao futuro promissor da
industria.

Os beneficios sdo diversos, como workshops, eventos tematicos, palestras técnicas, livros e revista,
aléem de oportunidades exclusivas para cursos promovidos pela SPE e estabelecer contato com
diversos profissionais importantissimos no ramo.

QUER SABER MAIS? ENTAO, VAMOS LA!

SPE_FMU

CHAPTER.SPEFMU

STUDENT CHAPTER SPE FMU

FMU_CHAPTER@SPEMAIL.ORG

®E®O

Entre em contato conosco!



