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Guillermo Ruperto Martin Cortés, nascido em Cuba,
em 14/05/1944, com adolescéncia irregular devido a
situag¢do do su palis durante os anos '50 - '60 assume
a manutencdo da casa, desde os 13 anos de idade
por enfermidade do pai. Em 1963, com 19,
trabalhando em oficina mecanica, obteve bolsa de
estudos para técnico em geologia, curso que
termina em 15/06/1965. Passando a trabalhar na
Prospeccdo Geoldgica de Minerais de Cobre, Ferro,
Ouro e Niguel e em Ndo Metalicos como amianto,
gesso, argilas e materiais de construgdo. Em 1968,
realiza curso de nivelamento para entrar no Curso
de Eng. Geoldgica na Universidad de Oriente, se
formando como tal em 15/06/1976, durante a
carreira realiza Estagio em Geologia por dois anos
na Empresa Petréleos de Ocidente em Havana.
Durante 1976 e 1977 avalia jazidas de bentonitas,
em outubro 1977 é chamado para trabalhar como
Supervisor de Geologia e Mineracdo no Fondo
Geoldgico Nacional onde efetua trabalhos em
Minerais Metélicos e Nao Metalicos. Em 1981 vai
para Kosice, Republica de Checoslovaquia a efetuar
Curso de Pds-graduagdo que termina
posteriormente em 1986 ja na Unido de Empresas
Gedlogo-Mineira. Nesse meédio tempo, realizou
trabalhos de assessoria e supervisdo a trabalhos
Gedlogo-Geofisicos do CAME na Rep. Mongdlia e
participa na Comissdo Internacional CUBA-RDA para
o Desenvolvimento da Ceramica Fina como
Presidente da Parte Geoldgica. Em 1995 sai para Sao
Paulo, Brasil a realizar estudos de pds-graduacdo em
nivel de Mestrado na Avaliagdo Tecnoldgica de
Argilas de Cuba terminando-os em 1998.

De imediato, inicia o doutorado na introdu¢do no
Brasil de inédita Tecnologia de Corte e Gravacao de
Rochas Ornamentais por Jato d'dgua abrasivo de
ultra-alta pressdo. O Grupo de Pesquisadores em
Jato d'agua Abrasivo de Ultra-Alta Pressdo publicou
mais de 60 artigos contribuindo a implanta¢do dessa
tecnologia no Brasil. O Doutorado foi concluido com
sucesso em 2003 dando continuidade a varios
trabalhos de pesquisa em Nivel de Pds-doutorado
sendo concluido o ultimo deles, com certificado em
julho/2016. Em 2008 - 2016 coordena Projetos
PAPE-PIPE com Bolsa FAPESP no desenvolvimento
de novo material compdsito borracha - argila
organofilica (NAOB) com o intuito de substituir os
derivados de petrdleo na produc¢do de vulcanizados
de borracha, registrando quatro patentes nacionais
e duas internacionais. Prestou servico geoldgico a
empresa brasileira na avaliagdo de bentonitas na
Patagbnia  Argentina. Participa na  docéncia
universitaria desde 1996 em apoio a professores da
Escola Politécnica da USP e posteriormente na vida
professional como Professor de Engenharia em
Instituicdes Privadas, sendo na FMU desde 2013.




Iniciei minha carreira com o propésito de ser
professor, porém a vida acabou me levando para a
indUstria, onde atuei por cerca de 25 anos. Por que
eu queria ser professor e pesquisador? Talvez por
ter experimento o sabor de desenvolver um
trabalho de pesquisa como aluno de iniciagdo
cientifica, ainda na Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo, onde me formei
Engenheiro Quimico. Formado, optei por fazer
mestrado na COPPE/UFR] e, ao término deste,
ingressei no Instituto de Radioprotecao e Dosimetria
da Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Essa
oportunidade mostrou-se excepcional, pois la fiquei
responsavel pela avaliagdo de impactos ambientais
causados por acidentes nucleares. Mesmo
inexperiente, acabei desenvolvendo um trabalho
que veio a ser avaliado de forma positiva pelos meus
superiores. Tornei-me professor do Instituto Militar
do Rio de Janeiro. O plano de ser professor e
pesquisador parecia estar dando certo. O proximo
passo foi o de fazer doutorado no EUA. Escolhi a
Rice University, em Houston-Texas, pois queria
trabalhar com o Prof. R. Bowen, especialista em
mecanica do continuo e teoria das misturas. Essa
escolha teve um lado bom, que foi a experiéncia de
vida internacional, mas teve um lado ruim.

O campo de estudo pelo qual optei mostrou-se
muito tedrico e, na minha avaliagdo, pouco original.
Ao voltar para o Brasil, fui contratado para trabalhar
no Departamento de Engenharia Mecanica da
PUC/RJ, mas a minha escolha da area de pesquisa
me frustrava a cada dia, até que surgiu uma
oportunidade de trabalhar na industria.
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Antonio Gomes de
Mattos Neto

Na industria passei pelas posicdes de engenheiro,
coordenador, gerente e diretor. Trabalhei com
projetos de P&D, projetos industriais, gestao da
qualidade, seguranca, saude e meio ambiente,
projetos 6 Sigma, e conheci o mundo viajando a
trabalho. Esse ciclo se encerrou. Em 2015 fui
contratado pela FMU para lecionar na pos-
graduacdo e, posteriormente, na graduacdo
(Engenharias e Estatistica), onde estou até hoje.
Curiosamente, acabei por retornar ao meu projeto
original de ser professor. Vejo aspectos
maravilhosos nesta profissdo: Apoiar a formacao de
jovens profissionais de enorme potencial € um deles
e, como professor, parece que quanto mais velho
melhor, como os bons vinhos! Sera? Tomara que
sim!




GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
QUIMICOS NAS PLATAFORMAS
DE PETROLEO BRASILEIRAS

Fabio José Esper

PMT-EPUSP - Departamento de Engenharia Metalurgica e de
Materiais da Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo, fabio.esper@usp.br

RESUMO

O processo de exploracao e explotacao de petréleo gera uma serie de residuos de todo tipo, desde
materiais usados pela propria tripulacdo, pecas, cabos, brocas usadas, ferramentas descartadas,
materiais de manutencdo e de oficina, lubrificantes e graxas e até os diversos produtos quimicos
usados durante a perfuracdo para os processos de exploracdo ou para as operac¢des de extracao
de hidrocarbonetos ou de tratamento e reinjecdo de agua e/ou gas no reservatério com fins de
manter a pressao de producdo. O destino desses residuos e seu poder econémico sao 0s pontos
principais deste estudo pois, sua geracao, descarte e sua reutilizacdo tem enorme valor do tipo
social, material e econdmico pois, a reutilizacao desses residuos além de diminuir a polui¢ao acaba
sendo um ganho para empresas em diversos seguimentos pois significa ndo ter que investir em e
utilizar novas matérias-primas para sua elabora¢do, nem em gastos de energia. Este estudo vai
abordar a reutilizagdo desses residuos e o poder econdémico que eles trazem as empresas, tendo
como base a classificacdo desses residuos e o projeto de gerenciamento de residuos elaborado a
partir do EIA - Estudo de Impacto Ambiental para o controle de poluicdo que teve que ser
elaborado para poder receber a aprovacao dos 6rgaos ambientais e poder executar o projeto do
poco de perfuracgao.

Palavras-chave: Perfuracdo de pocos para petréleo e gas, classificacdo dos Residuos,
gerenciamento e aproveitamento econdmico dos residuos da perfuracdo de exploracdo e

explotacao.
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Introducgao

Residuos podem ser considerados qualquer
material que sobra ap0s uma a¢ao ou pProcesso
produtivo. Diversos tipos de residuos (solidos,
liquidos e gasosos) sdo gerados no processo de
extragdo de recursos naturais, como na
exploracao / explotacdo de hidrocarbonetos. O
projeto de controle de polui¢ao
CGPEG/DILIC/IBAMA N° 01/11 determina que a
empresa reporte a quantidade de residuos
gerados, armazenados e destinados, as formas
de tratamento e disposicdo utilizadas, além de
requerer metas de reduc¢do da geracdo dos
residuos nas atividades de perfuragao.

Dentro disso temos a classificagdo desses
residuos, que auxilia as empresas no
armazenamento, descarte e formas de
tratamento dos mesmos. Como medida de
reducdo, visando a reciclagem da maior
quantidade possivel dos residuos gerados, o
Orgdo ambiental estabeleceu a implementacdo
de programas de coleta seletiva a bordo dos
locais de geracdo, de modo a segregar maior
quantidade possivel de residuos reciclaveis,
possibilitando assim, o envio para o tratamento
e destinacdo que causem menos impacto No
ambiente e possibilitem o retorno do residuo a
cadeia de consumo, através do processo de
logistica reversa pos-consumo.

Os materiais ndo perigosos ou reciclaveis, como
pecas de manuten¢do sendo: pecas, cabos,
brocas usadas na perfuracdo. Ao longo do
tempo esses materiais sdo desgastados pela
corrosao e

pelo atrito que essas pecas sofrem, quando iSso
ocorre os materiais sdo encaminhados para as
empesas de origem onde sao reciclados.

Os residuos que serdo estudados possuem um
descarte diferente enguanto 0s residuos
reciclaveis geram mais lucro em sua reciclagem,
0s residuos perigosos possuem mais riscos por
iISSO sdo mais preocupantes. Os fluidos de
perfuracdo sdo misturas de solidos, liquidos,

aditivos quimicos e/ou gases. Podem assumir o

aspecto de suspensfes, emulsdes ou
dispersbes coloidais, dependendo do estado
fisico de seus componentes. Durante a

perfuracdo de um po¢o pode ocorrer iNgresso
de fluidos de perfuracdo no meio maritimo
através de eventos acidentais (vazamentos ou
erup¢des) ou operacionais, como o descarte de
cascalho ao mar (que leva o fluido agregado),
através das trocas de fluido ao final de cada
fase de perfuracao ou ao final das atividades
(quando nao ha reaproveitamento de fluido).
Na fase de exploracdo, o proprio reservatorio
produz alguns residuos como agua produzida,
areias e outras impurezas solidas em
suspeng¢do, como material de corrosao,
produtos de incrustacdo em quantidades
variadas. Durante 0s processos de separacao
sdo injetados alguns produtos quimicos para
fazer a separacdao destes residuos dos
produtos de hidrocarbonetos.

Materiais e Métodos

A metodologia utilizada neste artigo foi a
pesquisa bibliografica feita a partir de estudos
de caso realizados nos Ultimos anos. Os
trabalhos que foram  estudados  sdo:
Gerenciamento de Residuos na Industria de
Exploracdo e producdao de Petroleo. (2013);
Estudo da Toxicidade Marinha de Fluidos de
Perfuracdo de Pocos de Oleo e G&s. (1998)
entre outros. Também foram estudos a
classificacdo desses residuos e o projeto de
gerenciamento de residuos elaborado a partir
do EIA - Estudo de Impacto Ambiental para o
controle  de  poluicdo  disponivel  em:
http://www.abetre.org.br/biblioteca/publicacoes
/publicacoes-abetre/classificacao-de-residuos,
http://www.ibama.gov.br/servicos/nota-tecnica-
cgpeg/dilic/ibama-n-01/10.
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Resultados e Discussoes

Atividades de um poco de Petroleo

ApOs a comprovacdo da viabilidade econdmica
de um po¢o maritimo, é necessaria a execug¢do
de atividades  especificas  denominadas
atividades de desenvolvimento para que seja
possivel extrair o O6leo desse poco. Essas
atividades sdo: a) Perfuracdo: conjunto de
operacdes relacionadas a perfuracdo do poco,
com o objetivo de alcangar reservatorios de
petroleo e liga-los a superficie; b) Completacdo:
conjunto de operac¢Bes necessarias para deixar
um pog¢o pronto para produzir oOleo. Essa
atividade é executada por uma sonda; d)
Avaliacdo: conjunto de operac¢Bes destinadas a
avaliar a produtividade do poco. Essa atividade é
executada por uma sonda; e) Interligacdo: tem
por objetivo conectar um duto do po¢o até uma
plataforma localizada ao nivel do mar. E através
deste duto que todos os fluidos obtidos do
po¢o sdo escoados.

Cada atividade de desenvolvimentos possui
como caracteristicas: Duracao, tempo
necessario para a realizacdo da atividade em
dias; Categoria da atividade, define qual o tipo
de recurso pode atender a atividade; Lamina
d'agua do poc¢o associado, distancia da cabeca
do poco até o nivel do mar em metros;
Profundidade do po¢o associado, essa
informacdo é dada em metros, s é usada para
atividades que sao executadas por sondas.

Os recursos usados nessas atividades sdo:
Sondas de perfuracdo, Navios lancados de
linhas PLSV (Pipe-Laying Support Vessel)

Perfuracdo

A perfuracdo é o canal de comunica¢do entre a
superficie do solo e o subsolo, onde podem
estar as reservas de hidrocarbonetos. O
processo de exploracao e producdo de petréleo
compreende as etapas da pesquisa, perfuracao
e produc¢do. Na etapa da pesquisa é realizada a
sismica, que consiste na primeira fase da busca

por petrdleo, que aponta as regifes de alta
probabilidade de ocorréncia de
hidrocarbonetos  através  de  pesquisas
geoldgicas e geofisicas, selecionando uma
regido para ser perfurada. Em seguida passa-se
a etapa da perfuracao que confirma ou ndo a
existéncia de petrdleo. Havendo sucesso, inicia-
se a terceira etapa que consiste no
desenvolvimento do pog¢o. As atividades de
perfuracdo de pocos de petréleo sdo do
seguimento upstream, que consiste em
métodos que visam a seguranca e a
produtividade do poco.

As sondas de perfuracdo, compreendem
conjuntos de sistemas com equipamentos
complexos e diversos. Em linhas gerais, a
perfuracdo ocorre em duas fases: a de
exploracgdo e a de desenvolvimento. As
atividades de  exploragdo envolvem a
perfuracdo de um poco para localizar
hidrocarbonetos, bem como suas dimensdes e
potencial produtivo. A fase de desenvolvimento
ocorre uma vez que os hidrocarbonetos foram
descobertos, estimadas suas reservas e
confirmada a viabilidade técnica econdmica da
sua explotacdo. A perfuracdo atual é a rotativa
e tem como objetivo perfurar as rochas da
crosta, retirar o material fragmentado e garantir
a sustentagdo e vedagdo do pogo. A retirada
dos cascalhos gerados é realizada pelo fluido
de perfuracdo que retorna a superficie pelo
anular entre a coluna de perfuracdo e a parede
do poco perfurado.

No mar, usam-se plataformas dotadas de
equipamentos e procedimentos especiais para
manter o navio ou plataforma na locacdo
determinada e compensar 0s movimentos
induzidos pela a¢do das ondas. A plataforma ou
navio é rebocada até a locagdo onde é
ancorada ao fundo do mar. Um tubo condutor
(Riser) de grande diametro, possibilita a
comunicacdo entre o po¢o e a plataforma na
superficie conduzindo lama e cascalhos a
superficie.
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Fluido de Perfuracéo

Durante a etapa de perfura¢do a broca expele
um fluido, este pode ser: base de agua, dleo,
sintético ou a ar dependendo da necessidade
do pocgo. Esses fluidos de perfuracao sdo de
vital importancia em um sistema de exploracdo
de Oleo e gas, onde sua eficiéncia € imensa,
tanto que além das funcdes descritas por
Thomas et al., (2001) de limpar o fundo do poco
dos cascalhos gerados pela broca e transporta-
los até a superficie; exercer pressao hidrostatica
sobre as formac@es, de modo a evitar o influxo
de fluidos indesejaveis (kick) e estabilizar as
paredes do poco; resfriar e lubrificar a coluna
de perfuragdo e a broca eles ainda devem
apresentar  caracteristicas  especiais  que
garantam uma perfuracao eficiente, segura e
rapida.

Os fluidos de perfuracdo sdo misturas de
solidos, liquidos, aditivos quimicos e/ou gases.
Podem assumir o aspecto de suspensdes,
emuls@es ou dispersdes coloidais, dependendo
do estado fisico de seus componentes. Os
primeiros pog¢os de petréleo utilizavam-se a
propria argila da formacdo misturada a agua
formando uma espécie de lama, motivo de o
fluido também ser denominado lama de
perfuracdo e podem ser base agua, ar ou Oleo.
Fluidos base agua: se dividem em ndo-inibidos,
e inibidos, fluidos com baixo teor de sélidos e
fluidos emulsionados em 6leo. Essas divisGes
tém como principal objetivo melhorar o
desempenho do fluido. Os fluidos inibidos, por
exemplo, sdo usados para perfurar rochas com
elevado grau de atividade na presenca de agua
doce enquanto 0s ndo - inibidos sdo utilizados
em perfuracdes de camadas superficiais. A base
do liquido pode ser a agua salgada, agua doce
Ou agua salgada saturada  (salmoura),
dependendo da disponibilidade e das
necessidades relativas ao fluido de perfuracgdo.

Fluidos base Oleo: podem usar diesel,
querosene ou parafinas. Esses fluidos sdo
utilizados para melhorar: a lubricidade,
melhorar a inibicdo de xisto e limpar com
menos viscosidade. Além disso, também
possuem melhor estabilidade a temperaturas
elevadas. A escolha pela utilizacdo de fluidos a
base de Oleo deve levar em consideracdo
aspectos como de estratégia exploratoria,
financeiras e ambientais. Os fluidos a base de
Oleo também mascaram os indicios de
hidrocarbonetos liquidos durante a perfuracao,
impossibilitando analise de fluorescéncia e
corte através de solventes organicos. Também
contaminam com Oleo amostras de rocha
retiradas do pogo e podem implicar seriamente
na caracterizacao nas analises geoquimicas de
carbono e ou hidrocarbonetos originais da
formacao.

Fluidos de base sintética: este fluido foi
desenvolvido como uma alternativa as
limitacdes de performance dos a base de agua
em resposta as restricdes ambientais impostas
aos fluidos a base de oleo. Utilizando como
fluido base substancias quimicas sintéticas, os
fluidos sintéticos sdo também chamados
“pseudo-lamas a base de 0leo”, pois na pratica
as substituem, oferecendo menor toxicidade e
produ¢do de menor volume de residuos de
perfuracdo. Os sintéticos sdo muito utilizados
em areas maritimas onde é proibido o descarte
de cascalho quando se perfura com lamas a
base de dleo.

Fluidos a base de ar: um poc¢o pode ser
perfurado utilizando ar ou gas natural ao invés
dos  fluidos de  perfuracdo liquidos
convencionais. Através destes tipos de fluido o
ar ou gas circulam do mesmo modo do que
uma lama liquida convencional através de
pressdo fornecida por compressores que sao
instalados na superficie junto aos demais
equipamentos de perfuragdo. A perfuragdo
com ar puro utiliza ar comprimido ou
nitrogénio. Quando o ar é utilizado, sua
combinagdo com hidrocarbonetos no
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subterraneo pode se transformar numa mistura
explosiva, exigindo cuidados extras quanto a
explosdes ou incéndios.

Processamento Primario

Geralmente, o petrdleo depois de formado ndo
se acumula na rocha na qual foi gerado, porém
migra sob acdo de pressdo do subsolo até
encontrar uma rocha porosa, que se cercada
por uma rocha impermeavel, aprisiona o
petroleo em seu interior. E € a partir deste
reservatorio que o petroleo é extraido. Por
conta desta configuracdo no reservatoério e das
condi¢Bes necessarias para a producdo, ndo
apenas petréleo e gas sao produzidos, mas
também agua e sedimentos (areia e outras
impurezas solidas em suspensdo, como material
de corrosao, produtos de incrustacao por
exemplo) em quantidades variadas. No
processamento primario é feita a separa¢ao dos
fluidos produzidos pelo reservatorio, tracos de
Oleo sdo removidos da agua e a mesma é
tratada, uma parte dessa agua é reinjetada no
POCO enquanto a outra parte é descartada no
mar. Os tracos de agua e gas também sdo
retirados do 6leo e 0 mesmo é bombeado para
a plataforma para comecar o processo de
explotacdo. Dentro destes processos sdao
usados alguns produtos quimicos para seduzir a
emulsdo e a espuma que acaba se formando
durante esse processo, esses produtos usados
dentro dos separadores sdo reutilizados nos
processos ou seja Nnao ha um descarte deles.

Fluidos de Purificacdo de agua

A agua produzida (AP), é a mesma aprisionada
nas formacdes subterraneas, trazida a
superficie juntamente com petroleo e gas
durante as atividades de exploracdo destes
fluidos. Ela é gerada como subproduto da
producdo de petroleo e gas, durante o processo
de separacdo porque esses fluidos passam
(processamento primario) para que possam se
transformar em produtos comerciais. A
qualidade da AP esta intimamente ligada a

composicdo do petréleo. Os  principais
compostos constituintes da AP (modificado de
FAKHRU'LRAZI et al.,, 2009) sdo 6leo, minerais
dissolvidos da formacao, compostos quimicos
residuais da producdo, solidos da producdo,
gases dissolvidos e microrganismos. As
alternativas usualmente adotadas para o seu
destino sao o descarte, a injecdo e o0 reuso. Em
todos os casos, ha necessidade de tratamento
especifico a fim de atender as demandas
ambientais, operacionais ou da atividade
produtiva que a utilizara como insumo. Entre 0s
aspectos da agua produzida que merecem
atencao estdao os elevados volumes e a
complexidade da sua composi¢do, nao apenas
relacionados com aspectos técnicos e
operacionais, mas também os ambientais.

Petroleo e dgua sdo praticamente imisciveis
em condi¢Bes normais, o que facilita seu
processo de separacdo, porém, em decorréncia
das condic¢des existentes durante a formacdo e
migracdo do petrdleo e, em virtude do longo
tempo de confinamento, parcelas de
hidrocarbonetos podem se solubilizar na agua.
Durante as opera¢fes de produgdo, por causa
da agitacdo, formam-se emuls8es, goticulas
dispersas de um liquido dentro de outro. Essas
emulsdes podem ser facilmente ou dificilmente
quebradas em func¢do das propriedades do
Oleo, da agua e dos seus percentuais. O Liquido
produzido € separado e dele sdao retiradas
agua, sal e solidos presentes, em seguida
enviasse o0 Oleo para o refino. A agua que
contem outros rejeitos e Oleo residual é tratada
e dada uma destinagao final.

A alternativa a ser adotada para tratamento e
destino da AP depende de varios fatores, tais
como: localizagdo da base de producdo,
legislagdo, viabilidade técnica, custos e
disponibilidade de infraestrutura e de
equipamentos. Os tratamentos que agua
produzida sera submetida sdo: Remog¢do do
Oleo residual; Remocdo de gases; Remocdo de
solidos suspensos; Eliminacdo de bactérias.
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ApOs agua ser tratada, ela pode tanto ser
reinjetada na recuperagdo secundaria do poco
para assegurar a manutencdo da pressao no
reservatorio ou pode ser descartada no oceano.
O descarte deve ser realizado de modo a
atender a legislacdo. No caso de plataformas
maritimas no Brasil, o descarte deve atender a
Resolugao Conama n°® 393 (BRASIL, 2007). O
principal parametro monitorado é o TOG, cujo
valor permitido deve ser de 29 mg.L-1, para a
média aritmética simples mensal, e 42 mg.L-1,
para o valor maximo diario. Com relagdo a
analise para determinacdes de TOG, destaca-se
que o meétodo requerido pelo CONAMA é o
gravimetrico (BRASIL, 2007). Outros métodos
usuais sao por COT ou por turbidez (HONG;
FANE; BURFORD, 2003), fluorescéncia com raios
UV (EBRAHIMI et al, 2010) e espectrometria
com raios infravermelhos  (SOKOLOVIC;
SOKOLOVIC; SEVIC, 2009).

Classifica¢do dos Residuos

Nas atividades de exploragdo e produgdo de
petroleo e gas natural offshore sdo gerados
residuos oriundos tanto do processo, bem
como de origem humana, referente aos
tripulantes que trabalham nas plataformas e
navios. Como medida de mitigacdo, bem como
visando a reciclagem do maior quantitativo
possivel dos residuos gerados, o 6rgdo
ambiental estabeleceu a implementacao de
programas de coleta seletiva a bordo dos locais
de geracao, de modo a segregar 0 maior
quantitativo possivel de residuos reciclaveis,
possibilitando assim, o envio para o tratamento
e destinagdo que causem menos impacto no
ambiente e possibilitem o retorno do residuo a
cadeia de consumo, através do processo de
logistica reversa pos-consumo. Comparado ao
quantitativo de residuos perigosos gerados, 0s
residuos reciclaveis, ou ndo  perigosos
representam uma parcela minima do total de
residuos gerados. Entretanto, necessitam de
igual atencdo por parte das empresas
operadoras.

Visando o atendimento a Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA No 01/11, os residuos deverdo ser
classificados de acordo com as seguintes diretrizes estabelecidas pelo ¢rgao ambiental, conforme

dados apresentados na tabela 01:

Tabela 01. Aspectos identificados na geragdo de residuos

Etapa Aspecto

Classifica¢do Por Unidade Geradora

Nomenclatura Pré-Estabelecida

Gerag¢do De Residuos

Classificagdo — NBR 10004/2004

Quantitativos Descritos Em Kg
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Nomenclatura Pré-Estabelecida

O 6rgdo ambiental pré-definiu a nomenclatura

dos tipos de residuos gerados com maior
frequéncia nas atividades de perfuracao,
produ¢do e escoamento, 0S quais se mostram
na tabela 02. Os residuos dos fluidos de
perfuracdo ndo sao reportados no relatério
encaminhado ao 6rgao ambiental, entretanto, é
solicitado que 0 mesmo passe pelas mesmas
etapas de identificacdo e rastreamento dos
demais residuos, e que estas informacdes
figuem disponiveis sempre que solicitadas pelo
orgao ambiental.

Gerenciamento de Residuos

O 6rgdo ambiental definiu que para fins de
tratamento e/ou destina¢ao de residuos, devera
ser adotada a forma que menos impacte o
ambiente, sugerindo como primeira alternativa
a logistica reversa pds-consumo, ao retornar
aos respectivos fabricantes os  residuos
originados na utilizacdo de seus produtos.
Seguindo essa diretriz, é sugerido entao o reuso
e recondicionamento dos residuos, por serem
consideradas formas de tratamento que visam a
reutilizacdo sem que haja a aplicacao de
tecnologias ou consumo de energia no
processo de recuperagao.

O Brasil é um pais que possui vasta extens@o
territorial, o que por muitos anos foi um fator
favordvel a construc¢do e operacdo de aterros, por
ser uma alternativa mais econdmica e de baixo
emprego tecnologico, em relacdo as outras formas
de tratamento existentes. Com a implementa¢do
da Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA No 01/11, as
exigéncias relacionadas ao licenciamento das
atividades de exploracdo, producdo e escoamento
de petroleo no Brasil atrelou as formas de
tratamento e disposicGo de residuos, de modo a
estabelecer a disposicdo permanente em aterro
como sendo uma das ultimas alternativas a serem
utilizadas.

O tratamento de oleo residual se da através do
rerrefino de Oleos industriais, processo este que
permite a reciclagem do oleo mineral, de modo
que este seja reutilizado para a finalidade a qual
fora fabricado. Apesar de este processo demandar
de uma grande infraestrutura operacional, pois
sdo utilizadas simultaneamente diversas técnicas
de tratamento fisico-quimico, ainda assim, é uma
forma de reduzir a extracdo de hidrocarbonetos
para a produc¢do de oleos, bem como evitar a
disposicdo  permanente  desse  residuo  no
ambiente.

Tabela 02. Tipologia de residuos em fungdo da classificagio estabelecida pela norma NBR
10004/2004

Tipologia Do Residuo

Classificacdo NBR 10004/2004

Residuos oleosos

Residuos contaminados

Tambor contaminado

Classe I

Lampada fluorescente

(Residuos perigosos: aqueles que em funcio

Pilha e bateria

da sua periculosidade podem causar danos a

Residuo infecto - contagioso

safde e ao ambiente)

Cartucho de impressio

Fluido de perfuragio

tetra Pak):

Reciclaveis (papel, plastico, madeira, vidro, metal
nio contaminado, lata de aluminio, 6leo de cozinha e

Classes [IA e [IB
{Residuos ndo perigosos, A soliveis em
agua, B Inertes, ndo soluveis)

/
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Com relag¢do ao grande volume de residuos, do tipo Fluido de Perfura¢do, uma alternativa para reduzir a
quantidade desse residuo seria a ado¢@o de um processo de desidratacdo do residuo, com vistas a sua
reducdo na fonte geradora, através da instala¢do de unidades maoveis de centrifugacGo térmica, nos locais
onde ha o desembarque dos residuos, ou nos arredores da regido portuaria. O processo de centrifugacdo de
fluidos de perfurac¢éo permite a evaporac@o da parte liquida do residuo, resultando um material arenoso no
fim do processo de tratamento, tornando-o passivel de ser utilizado na constru¢do civil como agregado
reciclado em obras de pavimentacdo.

CONSIDERACOES FINAIS

Comparado a outros paises onde a atividade de Exploragdo e Producdo de petréleo possui mais
de um século de existéncia, o Brasil pode ser considerado um mercado ainda em desenvolvimento
nesse segmento, COM O Seu crescimento varias questdes ambientais foram levantadas, ndo somente
na parte da explora¢do de hidrocarbonetos, mas tambéem na geracdo de residuos no processo. A
preocupag¢do ambiental € bem intensa nesse segmento principalmente com os residuos denominados
perigosos, tanto na sua aplicagdo na exploracdo quanto em seu descarte, pensando nisso foi criado o
projeto de controle de polui¢cdo, que visa um gerenciamento desses residuos e principalmente uma
reutilizagdo, nao so para trazer um ganho as empresas, mas principalmente visando o lado ambiental.
Pois a partir do momento em que esses residuos nao sdo mais utilizados entra a questdo, “Como eles
podem ser reutilizados dentro do segmento?’, ou “Como podem ser reciclados e utilizado em outro
nicho de mercado? ”, tanto para a economia da empresa quanto para diminuir o impacto ambiental
que pode ser gerado. O fluido de perfuracdo por exemplo, despois que injetado no po¢o ndo tem
mais utilidade para este mercado, mas pode ser reciclado e usado em outro nicho de mercado como
a construc¢ao civil.

Este estudo abordou as formas de geracdo de residuos gerados nas plataformas, e como é feito o
gerenciamento dos mesmos, mostrando as diferentes formas de reutilizacdo dos residuos e como as
empresas devem se portar perante esse assunto.
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RESUMO

Um dos grandes problemas ambientais recorrentes em grandes areas urbanas, sdo contaminantes
provenientes de diversas atividades humanas. Essas areas estdo inseridas no cotidiano da cidade
de S3o Paulo, e causam sérios problemas a salde de sua populacdo e ao meio ambiente. Este
trabalho caracterizou as areas administradas pela subprefeitura Vila Maria/Vila Guilherme, com
relacdo aos contaminantes descritos pelo documento publico disponibilizado pelo GTAC (Grupo
Técnico de Areas Contaminadas) no portal da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, além de uma
pesquisa bibliografica. Foi possivel identificar a presenca de metais pesados, gases, entre outros. Os
principais contaminantes podem se propagar no ar e no solo, levando a contaminac¢do de lencol
freatico, rios e lagos. Portanto, medidas de mitigacdo destes impactos se fazem necessarias, e
podem ser abordadas em uma continuidade deste estudo.

Palavras-chave: Metais pesados, problemas ambientais, areas contaminadas.

ABSTRACT

One of the major environmental problems recurring in large urban areas are contaminants from
various human activities. These areas are part of the daily life of the city of Sdo Paulo, and cause
serious problems to the health of its population and the environment. This work characterized the
areas managed by the Vila Maria/Vila Guilherme sub-city hall with regard to the contaminants
described by the public document made available by GTAC (Technical Group of Contaminated
Areas) on the portal of the Municipality of S3o Paulo, besides a bibliographic research. It was
possible to identify the presence of heavy metals, gases, among others. The main contaminants can
spread in the air and in the soil, leading to the contamination of groundwater, rivers and lakes.
Therefore, mitigation measures for these impacts are necessary, and can be addressed in a
continuation of this study.

Keywords: Heavy metals, environmental problems, contaminated areas.



INTRODUCAO

Dentre os principais problemas da ocupagdo do
solo urbano, destacam-se 0s impactos
ambientais e sociais causados pelo uso
inadequado deste solo, resultado de processo
historico de crescimento e desenvolvimento
desordenado da cidade de Sdao Paulo, que
envolveu a rapida impermeabilizacdo, o
desflorestamento, a canalizacdo de rios e
corregos, a contaminacdo dos solos e a
ocupacao de areas improprias para moradia,
gerando espacos poluidos e degradados que
interferem diretamente na qualidade de vida da
sua populacdo.

Dentre os problemas ambientais comumente
presentes em centros urbanos, podemos citar
as areas contaminadas, que ocorrem quando ha
deposicdo incorreta de substancias quimicas
consideradas prejudiciais a saude humana e ao
meio ambiente. Esta acdo é considerada como
um crime ambiental pela Lei Federal 9.605/98,
regulamentada pelo Decreto 3.179/99. Segundo
a Resolucdo CONAMA 420/2009, Art. 5°, inciso V,
entende-se por contaminagcao a “presenca de
substancia(s) gquimica(s) no ar, agua ou solo,
decorrentes de atividades antropicas, em
concentra¢Bes tais que restrinjam a utilizacdo
desse recurso ambiental para os usos atual ou
pretendido, definidas com base em avaliacao de
risco a saude humana, assim como aos bens a
proteger, em cenario de exposi¢do padronizado
ou especifico”.

A depender da natureza do contaminante, do
compartimento onde ele se localiza (solo,
subsolo ou lencol freatico) e da quantidade de
contaminantes presentes no compartimento,
pode haver diversos prejuizos a salde da
populacdo devido a exposicdo a essas
substancias. Por isso € necessario a acdo do

poder publico para a correta gestdo e
remediagdo dessas areas, bem como a
necessidade de informag¢do a populacao
residente sobre a existéncia e localizacao

dessas areas e 0s possiveis riscos de exposi¢do.

O planejamento ideal deve promover a
sustentabilidade, considerando dois aspectos:
O primeiro envolve a conservagao, e a
recuperacao nos locais onde a qualidade
ambiental, e o0s processos biologicos se
encontram comprometidos, de maneira a
garantir a prestacao dos Servicos
eCcossistémicos necessarios, e a promog¢ao da
qualidade de vida urbana.

O segundo aspecto deve envolver a
participacdo da comunidade, com ac¢des de
educacdo e conscientizagdo ambiental, para
que a populagdo tenha o pertencimento e
responsabilidade na conservacdo ambiental
apo6s implementagdo das acoes.

Apenas através de ag¢Bes  conjuntas,
desenvolvimento de tecnologias, planejamento,
e elaborados com envolvimento de todos, sera
possivel diminuir os impactos gerados pela
populacdo humana e suas atividades.

Este trabalho visa elaborar uma lista com a
caracterizacdo das dareas contaminadas,
disponibilizadas pelo GTAC (Grupo Técnico de
Areas Contaminadas), pertencentes aos Bairros
Vila Guilherme, Vila Maria e Vila Medeiros,
administrados pela subprefeitura Vila Maria/Vila
Guilherme, localizada na zona norte da cidade
de Sdo Paulo.

OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo geral realizar
0 levantamento das areas contaminadas
presentes na regido da subprefeitura Vila
Maria/Vila Guilherme, localizada na zona norte
da cidade de S3do Paulo. Sdo objetivos
especificos: I. Caracterizar a natureza dos
contaminantes presentes e 0S possiveis riscos
a saude humana decorrentes da exposicdo; Il.
Discutir sobre as metodologias de remediacao
e intervencdo adotadas na area; Ill. Contribuir
para a informacado da sociedade, especialmente
da populagdo residente na area de estudo,
sobre a existéncia e 0s possiveis riscos das
areas contaminadas.

o



METODOLOGIA

Foram levantadas as areas contaminadas na regidao de estudo, disponibilizadas pelo GTAC, no portal
da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, com dados atualizados até o periodo de julho de 2022.

Foi feita uma andlise quantitativa, a fim de caracterizar: a) 0s contaminantes presentes na regiao; b)
restricdo de uso dos compartimentos afetados ¢) a classificagdo da area, de acordo com a
classificacdo adotada pela legislacdo vigente, no processo de gerenciamento de areas contaminadas,
e d) as medidas de intervenc¢do adotadas nas areas identificadas, se existentes.

Também foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os contaminantes presentes, para se
caracterizar os potenciais riscos a saude e ao meio ambiente quando ha exposicdao a essas
substancias.

DESENVOLVIMENTO
Caracterizacdo da Area de Estudo
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Figura 1: Delimitagio da Submre®itura Vila MariaVila Guilhemne (Fonte: modificado de GEOSANMPA (2021).

O bairro da Vila Maria estd localizado na zona norte da cidade de Sdo Paulo, e faz parte da
Subprefeitura Vila Maria/Vila Guilherme, a qual administra as seguintes areas: Vila Maria, abrangendo
cerca de 11,84 Km? Vila Guilherme ocupando 7,20 Km?, e Vila Medeiros com 7,86 Km?, Totalizando
26,90 Km2 (GEOSAMPA, 2021).



Caracterizacao dos contaminantes

Segundo levantamento obtido, 0S
contaminantes presentes na regido e suas
caracteristicas sdo:

e Metais Pesados: Termo utilizado para definir
um grupo de elementos quimicos, com
relativa alta densidade, e potencialmente ou
reconhecidamente capazes de causar danos
a saude humana, e aos ecossistemas. Os
elementos deste grupo, mais comumente
presentes em dreas contaminadas, sdo o
Cadmio, o Chumbo, o Niquel e o Zinco. Além
de  toxicos, estes elementos  sdo
bioacumulativos, e podem ser transferidos
para outros seres Vvivos, por cadeia
alimentar (MOURA, 2006).

e (Gases: S30 compostos organicos volateis,
presentes em  areas  contaminadas.
Geralmente envolvem compostos quimicos,
que sdao emitidos a partir de substancias
presentes no solo, e podem fornecer
informacdes importantes sobre 0
comportamento em  subsuperficie dos
poluentes, e subsidiar a¢Bes para
investigacdo e monitoramento dessas areas.
Alguns gases sdo emitidos a partir da
volatizacdo de compostos aromaticos e
clorados (que serdo apresentados a seguir),
ou entao, emitidos a partir de antigos lixdes
e aterros nao adequados, como metano e
dioxido de carbono, que também sdo
considerados Gases de Efeito Estufa (GEE). A
presenca de pessoas proximas a estas areas
contaminadas, com emissdo de gases
toxicos a saude, pode levar a inalacdo
dessas substancias, causando prejuizos a
salde, tais como intoxicacdo e doencas
respiratorias (MORAES, et.al, 2013).

e HPA (Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos): Os hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos, constituem uma familia de
compostos quimicos, caracterizada por
possuirem dois ou mais anéis aromaticos
condensados. Estas substancias, bem como

0

e seus derivados, tém ampla distribuicdo, e

sdo encontrados como constituintes de
misturas, cuja composi¢do e complexidade
dependem das fontes emissoras ( NETTO
et. al, 2000). Os HPA's sao considerados
Poluentes Organicos Persistentes (POP),
com potencial risco carcinogénico de
elevada toxicidade, quando em alta
exposicdo. O principal compartimento
ambiental em que os HPAs estdo presentes
é 0 ar, na forma de material particulado,
devido a combustdo incompleta de
derivados de petréleo. Em funcdo disso,
também podem ser encontrados na agua,
no solo e nas plantas, devido a precipitagdo
desses compostos. Desta maneira, as
principais vias de contamina¢gdo humana
Sdo a inalagdo e a ingestao de agua ou
alimentos vegetais contaminados (NISHIO;
ROCHA, 2014).

TPH (Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo):
Hidrocarbonetos de petrdleo é um termo
usado para descrever uma ampla familia de
varios compostos quimicos, que se
originam a partir do petréleo bruto, e por
isso, podem ser encontrados em qualquer
compartimento aquatico, ou terrestre, onde
ocorra o derramamento dessa substancia.
Quando presente no ambiente aquatico,
pode ser responsavel por uma série de
prejuizos a biota, podendo afetar o ser
humano por transferéncia via cadeia
alimentar. Sdo conhecidos pela sua
persisténcia no ambiente, devido a sua alta
estabilidade, e por serem cancerigenos
(CARVALHO, 2016).

Solventes clorados: A maioria dos solventes
clorados sao liquidos incolores, cuja
principal caracteristica € a solubilidade em
solventes organicos, que lhes confere a
propriedade de atravessar membranas
bioldgicas, e possuirem ampla distribuicdo
nos organismos Vivos. Essas substancias
vém sendo amplamente utilizadas em todo
o planeta, em diversos processos



e industriais, e podem ser encontradas no ar, na agua, no solo e nos seres vivos. O grau de
toxicidade para a saude humana vai depender da caracteristica de cada substancia que se
enquadra neste grupo (SALGADO; MARONA, 2004).

e Solventes Aromaticos: Essas substancias pertencem ao grupo dos hidrocarbonetos, e podem ser
encontradas, principalmente, na gasolina, que confere uma das maiores vias de contaminagdo
ambiental e humana. A gasolina que chega ao consumidor final, possui 45%vol de
hidrocarbonetos aromaticos, como 0 benzeno, considerado toxico, cancerigeno e altamente
inflamavel. Além disso, outras substancias desse grupo sdo utilizadas para adulteracdo de
combustiveis, provando um enorme risco a saude da populacdo, devido a falta de controle em sua
utilizagdo (JURAS, 2005).

e Combustiveis liquidos: As areas contaminadas por combustiveis liquidos, séo em grande parte,
causadas por postos de combustiveis. Esse tipo de empreendimento é muito comum, e esta
sempre amplamente distribuido em nucleos urbanos, expondo sua populacdo. A gasolina e outros
derivados de petroleo sdo toxicos. Estas areas contém, além dos residuos liquidos, residuos
solidos de metais pesados como chumbo, cromo e cadmio. No ambiente, o material pode
contaminar lencdis subterraneos, solos e a vegetacdo existente nestes. Podem ainda, intoxicar
animais e seres humanos, através do contato com a pele e a ingestdo. Em alguns locais, onde a
concentracdo dos contaminantes é maior, até a inalacdo de vapores emanados do solo, podem
envenenar as pessoas com menos resisténcia, como criangas e idosos (FIOCRUZ, 2010)..

RESULTADOS

Com base no levantamento do banco de dados (GTAC), foi elaborada uma modelagem e adaptacdo. A
interpretacdo através de graficos, tornou possivel extrair os principais tipos de contaminantes,
presentes na regido de estudo. Foram levantadas 25 areas contaminadas: 12 areas na Vila Guilherme
(48%), 8 na Vila Maria (32%) e 5 na Vila Medeiros (20%) (Fig. 2).

Caracterizagao quantitativa das dreas contaminadas

0% ||
Vila Guilherme
A8% Vila Maria
Wila Medeiros
31%

Figura 2. Caracterizagio das sub-dreas contaminadas dentro da subprefeitura
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Os dados qualitativos observados demonstram a predominancia de metais pesados, presentes em 15
das 25 localidades, PAHs gases e TPH. (Fig. 3)

Quantidade de contaminantes presentes na subprefeitura Vila Maria/Vila

Guilherme
Metas Combustiveis  Saluventes Schenies Outras ndo

|iquidos aronsti cog r:-::lml:ln:e. expacifizados

Figura 3. Contaminantes presentes nas 23 areas levantadas.

Ja com base nestes dados, pode-se afirmar que ha um forte indicativo de altos riscos a saude humana,
considerando a alta probabilidade destes contaminantes se propagam pelo ar e solo, levando a
contaminacdo dos lencois freaticos, rios e lagos.

pontuado aqui, através deste levantamento, que atualmente cerca de 52% das areas sdo
contaminadas e estdo sob investigacdo, no entanto sem nenhuma tratativa de remediag¢do utilizada
até o presente momento. Levando em consideracdo que apenas 16% das areas contaminadas foram
reabilitadas, e devidamente remediadas, fica claro que este € um percentual muito baixo, quando

comparado a cerca de 84% das areas que ndo possuem nenhum tipo de intervencdo, oferecendo
diversos impactos ambientais (Fig. 4).

Clazsificagio de drea contaminada na subprefeitura Vila
MariaVila Guilherme

= Conlamirgda Sob Invesigacio
= Contaminada
Reabdtads

= Em processn de montoramenta
para reasiliacio

Figura 4. Camcterizacio dasdreas ainda sem nenhum tipo de medida de mitigagio para os contaminantes prasentes.
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OCom relacdo aos danos causados ao solo, 13 pontos foram caracterizados como contaminantes de
aguas subterraneas, ou seja, podem colaborar com a contamina¢do com o lencol freatico paulistano.
Também foi apontado uma area com interferéncia direta ao lencol freatico (Fig.5).

Tipos de restricao na subprefeitura Vila MariaVila Guilhemc

12

11

Agqua Eubtamdnsa Intercaplacidz da Lancal Fraatiza Zem raslricds

Figura 5: Caracterizagio das restrigies — alcance potencial dos contaminantes - das dreas contaminadas

Faz-se necessario relembrar aqui a importancia da agua doce no planeta, para a sobrevivéncia nao
apenas da espécie humana, e sim do planeta inteiro. Essas aguas, uma vez poluidas ou contaminadas,
demandam um elevado dispéndio de recursos financeiros e humanos para sua remedia¢do, 0 que de
modo geral, é atingido ao final de varios anos. Desta forma, devem ser tomadas medidas preventivas
para sua protecdo, associadas ao controle de poluicdo como um todo, definindo-se critérios de
qualidade iniciando-se pelo estabelecimento de Valores Orientadores (CETESB, s.d.)

Algumas técnicas de remediagdo foram adotadas nestas areas, com o objetivo de mitigar os riscos a
saude humana e ao espaco fisico, uma vez que estes contaminantes também possuem riscos de
explosdo, por exemplo. Na tabela abaixo, é possivel avaliar as técnicas empregadas, e o tipo de
intervencao utilizada, e sua classificacdo. Ainda ha um nuUmero alto de areas sem intervencdes,
contaminadas e sob investigacdo, ou seja, apresentando riscos graves a comunidade local, que pode
desconhecer 0s riscos aos quais estdo expostas.

Tabela 1- Caracterizagio das medidas de intervengio adotadas para as 25 dreas estudadas.

Tipo de intervengiio Classifica¢io

Contaminada 1
Sem intervengiio Contaminada sob investigagio 10

Reabilitada 4
Remoclio de materiais (produtos, residuos, ete.); Ventilagio/'exaustio de espagos confinados Contaminada 1
Remogiio de fase livre Contaminada 1
Monitoramento ambiental; Recobrimento de solo‘residuo com solo;
Remocio de fase livre; Contaminada sob investigagio 1
Remociio de solo/residuo
Mun.rl_uﬂmmm ambiental; Monitoramento do indice de explosividade; Ventilacio/exaustio de espagos c inadk 2
Monitoramento ambiental; Monitoramento do indice de explosividade, Contaminada sob investigagio 1
Exiracio multifisica; Ventilagio/exanstiio de espagos combinados Ea mm;:bl::?:x;m P 1
Exiracio de vapores do solo (SVE); Ozone Sparging Contaminada sob investigacio 1
Exiracio de vapores do solo (SVE);
Monitoramento Ambiental; Contaminada 1
| Ventilacio/exanstio de espagos contaminados

Atenuvaciio natural monitorada Contaminada 1
Monitoramento ambiental
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CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Sdo Paulo, bem como a maioria dos
municipios da Federagdo Brasileira, esta contida
em um  desorganizado  processo  de
desenvolvimento urbano, o que acarreta em
inUmeros impactos negativos, que intercedem a
qualidade de vida ideal aos cidaddos,
decorrente na ineficiéncia de controle sobre o
solo, e articulagBes governamentais locais.

O principal objetivo desta pesquisa dispbe-se a
evidenciar a necessidade de aten¢do quanto a
essas areas, abrangendo os fatores de saude e
ambientais, com enfoque na regido da
subprefeitura Vila Maria/Vila Guilherme. Visando
0s dados supramencionados, encontra-se 25
regibes com presenca de contaminantes
potencialmente téxicos ao ambiente, e as suas
populac¢Bes. Destas 84% nao possuem nenhum
tipo de intervencdo, para mitigacdo dos
impactos ambientais. O que demonstra
urgéncia para estudos pormenorizados, e
intervencao  urgente para diminuicédo e
eliminagdo desses contaminantes, que sdo
altamente nocivos a saude de todos.
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Conhecendo um pouco mais...

LIGAS METALICAS

Abrao Chiaranda Merij

Mas vocé sabe o que é uma liga metalica? Se vocé ja comprou
um carro provavelmente deve ter ouvido a seguinte frase “As
rodas desse carro sao de ligas leves”, mas o que isso significa?
Sera que existe rodas de ligas pesadas?

Ligas metalicas sdo materiais formados através de uma
combinacdo de elementos, essa criagdo surge da necessidade
de se obter materiais capazes de resistir a situacdes nas quais
um material feito de um Unico elemento ndo conseguiria
suprir, como por exemplo, resisténcia a corrosao, resisténcias
mecanicas, resisténcia a altas temperaturas entre tantas
outras propriedades.

De um modo geral, a formacdo de ligas metalicas se inicia
pelo estudo dos elementos que serdo misturados, ou seja,
pela semelhanca da estrutura cristalina, pontos de fusao, raio
atébmico, densidade, entre outras caracteristicas. Apos essa
analise, os elementos sao misturados nas devidas propor¢des
e aquecidos até o ponto de fusao de ambos, garantindo a total
homogeneidade dos elementos, apos atingir tal temperatura
inicia-se seu resfriamento até a temperatura ambiente. E
durante o resfriamento que temos a formacao das fases e dos
constituintes das ligas.

Todas as caracteristicas de formacdo dessa liga, como por
exemplo, tipos de estruturas cristalinas, ponto de fusao,
solubilidade dos elementos, fases, constituintes, entre outras
caracteristicas podem ser encontradas no que chamamos de
diagrama de fases.

Neste artigo iremos abordar as ligas metalicas nao ferrosas,
deixaremos as ligas ferrosas para um préximo texto.

Ligas ndo ferrosas sdo aquelas que ndao possuem o elemento
quimico ferro em sua composicdo, Ou em pequena
quantidade.

&
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Existemm uma quantidade enorme de ligas ndo

ferrosas, algumas bastante conhecidas, como
por exemplo o bronze e o latdo, e outras ndo
tdo conhecidas, como por exemplo ligas de
titanio, superligas entre outras.

A primeira liga ndo ferrosa que temos
conhecimento foi o bronze, obtido a partir da
mistura de Cobre (Cu) e Estanho (Sn) sendo
uma liga forte, resistente a corrosdao e de facil
fundicdo. Muito utilizada na producdo de
esculturas, na fabricagdo de instrumentos
musicais e componentes industriais. O bronze é
utilizado a milhares de anos, cabe lembrar que a
humanidade passou pela idade do Bronze por
volta do quarto milénio a.c no antigo Oriente
Préximo, sendo considerado por alguns como o
ber¢o da nossa civilizagao.

Um tipo de bronze pouco falado, porém
bastante usado na industria € o bronze
fosforoso, devido suas caracteristicas como,
excelente usinabilidade, facilidade no processo
de soldagem, além de possuir grande
resisténcia a corrosdo e capacidade de conduzir
eletricidade faz com que diversos componentes
mecanicos sejam produzidos a partir desta liga.

Segundo o site da empresa coppermetal a
dureza do bronze esta diretamente relacionada
a guantidade de estanho na mistura, podendo
chegar até 12% do valor total da liga, além de
possuir uma densidade de 8,75 g/cm3.

O uso do fosforo faz com que o bronze se
torne mais resistente ao desgaste, ideal para
producdo de mancais, coroas, engrenagens,
anéis de vedac¢do, componentes de valvulas,
elevadores, empilhadeiras e até mesmo pontes
rolantes.

N
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Outros tipos de bronze sdo: Bronze Manganés
- Possui grande resisténcia a corrosdo, usado
na fabricacdo de engrenagens e sistemas de
valvulas de pressdo.

Bronze Aluminio: Com alta resisténcia a
corrosdo, pode ser empregado na confec¢ao
de pecas deslizantes submetidas a cargas e na
fabricacdo de coroas.

O latdo também é muito usado, formado por
cobre (67%) e zinco (33%), € uma liga maleavel,
brilnosa e com boa condutibilidade elétrica e

térmica. Muito usada na confeccdo de
municdes, aparelhos meédicos, parafusos,
porcas, dobradicas, chaves, molas, metais

sanitarios e bijuterias. Hoje temos mais de 10
tipos de ligas de latao que diferem basicamente
pela porcentagem dos metais que o compde.
Outra liga bem conhecida € a amalgama, essa
liga € uma mistura de 70% de prata, 18% de
estanho, 10% de cobre e 2% de mercdrio,
sendo uma das ligas mais usadas nos
consultérios odontoldgicos, porém acabou
sendo substituida devido a restricdo no uso do
mercurio, sendo um material extremamente
toXiCco aos seres Vivos.

As ligas ndo ferrosas acabam sendo
caracterizadas por possuirem baixa densidade,
alta condutividade térmica e elétrica, alem de
uma maior resisténcia a corrosdao quando
comparadas as ligas metalicas ferrosas. As ligas
mais utilizadas na indUstria sdao as que
possuem o aluminio em composi¢do, isso
acontece devido o aluminio ser um dos
elementos mais abundantes na crosta
terrestre, por volta de 7% no total. O minério
com maior concentracdo desse elemento é a
bauxita e para nossa felicidade o Brasil figura
entre os paises com maior concentragao desse
minério.



As ligas de aluminio (Al) podem conter
diferentes elementos quimicos, como o cobre,
magnésio, silicio, manganés e zinco. Tais ligas
possuem elevada condutividade térmica e
elétrica além de possuir alta resisténcia a
corrosdo. Podemos dividir os efeitos dos
elementos na liga de aluminio em trés grupos.

1. Os elementos Cobre (Cu), Magnésio (Mg) e
Zinco  (Zn)  formam  solu¢des  solidas
intermetalicas em diferentes percentuais e
temperaturas, ja que possui pouca ou nenhuma
solubilidade entre eles.

2. Os elementos Silicio (Si) e Estanho (Sn)
formam um ponto eutético em suas ligas (ponto
eutético é a combinacdo de porcentagem entre
0s elementos envolvidos que acabam formando
uma liga com o menor ponto de fusdo dentre
todas as combinac¢des). O Silicio forma o ponto
eutético com 12,6% deste elemento e a fase rica
em Aluminio apresenta baixo teor de Silicio.

3. Os elementos Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Niquel (Ni), Titanio (Ti) e Cromo (Cr) sdo pouco
sollveis no Aluminio, formando algumas fases
ou compostos intermetalicos, promovendo
alteragbes nas propriedades do aluminio
mesmo em pequenas quantidades.

QOutra liga ndo metalica que possui uma
variedade de aplica¢des, sdo as ligas de titanio.
As ligas de titanio sdo materiais que demostram
grandes propriedades. Elas sdo extremamente
resistentes, possuem uma alta resisténcia a
tracdo, além de possuirem alta ductilidade,
sendo facilmente forjadas e usinadas.

Por possuir uma alta resisténcia a corrosao
permite que seja aplicado em ambientes
insalubres como no meio marinho, na industria
de petroleo e gas, em aplica¢Bes espaciais, em
aeronaves e até mesmo no corpo humano.

As ligas monofasicas alfa em geral possui
elevados teores de aluminio, auxiliando no
aumento da resisténcia a oxidagdo em
temperaturas elevadas. Ja as ligas bifasicas alfa-
beta também possuem altas concentra¢fes de
aluminio, mas na funcdo de estabilizar a fase
alfa.

As ligas bifasicas alfa-beta, quando tratadas
termicamente passam a ter boa combinacdo de
resisténcia mecanica e ductilidade, sendo mais
resistentes do que as ligas alfa e beta. As ligas
beta sdo metaestaveis, ou seja, tendem, a se
transformarem em ligas bifasicas.

Na faixa de temperaturas de 150 a 500 °C as
ligas de titanio sdo os materiais mais indicados
na confeccao de componentes de turbinas. As
ligas de titanio apresentam densidade e
resisténcia mecanica intermediarias entre as
ligas de aluminio e dos acos. As ligas de titanio
mais usadas sdo: Ti-6Al-4V, Ti-3Al-2,5V, Ti-662
(Ti-6Al-6V-25n-0,5Cu-0,5Fe).

https://www.infomet.com.br/site/metais-e-
ligas-conteudo-ler.php?codAssunto=93
Superligas

As superligas sdo materiais empregados em
situacBes em que se exige resisténcia a
ambientes oxidantes e com altas temperaturas,
como por exemplo turbinas de aeronaves,
reatores nucleares e equipamentos da
indUstria petroguimica.

As primeiras superligas a serem produzidas
foram as superligas de niquel, cobalto e de
ferro nos Estados Unidos nos anos de 1930,
porém ao longo dos anos as superligas de
niquel tornaram-se as mais utilizadas,
principalmente em aplicagbes extremamente
severas como motores de foguetes, veiculos
espaciais, reatores nucleares, submarinos,
usinas  termoelétricas e  equipamentos

petroquimicos. Entretanto, a principal aplicacao
dessas ligas continua sendo seu usoO em
turbinas a jato.



https://www.infomet.com.br/site/metais-e-ligas-conteudo-ler.php?codAssunto=93

As superligas de niquel também apresentam boa resisténcia ao impacto, a fadiga ciclica e a fadiga
térmica. O niquel puro possui densidade de 8,9 g/cm3, ponto de fusao de 1455 °C, estrutura cristalina
CFC (cUbica de face centrada). A densidade da maioria das superligas de niquel fica entre 7,79 e 9,32
g/cm3. Por exemplo, a densidade da Inconel 100 que contém cerca de 60 % de niquel é de 7,79
g/cm3, ao passo que as superligas com altos teores de tungsténio e tantalo chegam a densidades da
ordem de 9,07 g/cm3.

Ao final dos anos 1950 o aumento das temperaturas de servico das turbinas era limitado pela
capacidade das ligas trabalhadas disponiveis, que, além disso, apresentavam dificuldades no
forjamento. Por este motivo, ligas com composicdo quimica que permitem alta resisténcia mecanica
s6 podem ser fabricadas por fundicdo, entre as ligas fundidas mais usadas estdo a 713C, a Inconel
100, a B-1900, a Udimet 500, a René 77, a René 80 e a Inconel 738.
http://www.icz.org.br/niquel-superligas.php

Abrdo Merij é Professor do Departamento de
Engenharia da FMU e criador de contelddos na
area de Materiais para o site Mundo dos
Materiais
<https://www.mundodosmateriais.com.br/>

2




APLICAGAO DE POLIMEROS NA
BLINDAGEM DE AUTOMOVEIS

Fabio José Esper

PMT-EPUSP - Departamento de Engenharia Metalldrgica e de
Materiais da Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo, fabio.esper@usp.br

RESUMO

Devido a raz8es econdmicas e também aos avancos tecnoldgicos, nas Ultimas quatro décadas os
plasticos passaram a ocupar um lugar de destaque entre os materiais mais utilizados em diversos
setores da economia. A indUstria automobilistica utiliza plasticos em diversas estruturas dos veiculos e
a blindagem automotiva recorre aos polimeros na confeccdo da manta de poliaramida, o polivinil
butiral (PVB), o poliuretano e policarbonato, garantindo o processo seguro e eficaz da blindagem sem
alterar a estrutura fisica e o peso do veiculo. Este trabalho tem por objetivo identificar as principais
caracteristicas dos polimeros e sua utilizagao na inddstria automobilistica de blindagem brasileira.

Palavras-chave: Polimeros, Automoveis, Blindagem
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INTRODUCAO

A necessidade de sobrevivéncia e adequacdo do
homem foi 0 marco para o desenvolvimento de
materiais; da madeira aos materiais de origem
animal e os derivados do latex a humanidade
percorreu um longo caminho até os recursos
contemporaneos. Flexibilidade, durabilidade,
resisténcia e versatilidade sdo caracteristicas de
elementos cujo desenvolvimento tecnoldgico
consegue ofertar as diversas areas da ciéncia e,
por conseguinte, a sociedade.

Os polimeros, segundo Akcelrud (2007), sdo
macromoléculas de origem natural ou sintética

formados por mondmeros que reagem
qguimicamente, podem  ser  classificados
conforme suas caracteristicas quimicas e
origem e aplicados conforme seu

comportamento mecanico sendo, neste caso,
definidos como: borracha, elastbmero, plastico
ou fibra, sdo materiais presentes em nNOSSO
cotidiano tendo grande versatilidade e
aplicabilidade nos mais diversos segmentos:
saude, alimentacdo, construgao Civil,
comunicagdo, na agricultura e, fonte de estudo
deste trabalho: a indUstria automobilistica.

O presente trabalho de revisao bibliografica
identifica os polimeros utilizados na blindagem
dos veiculos da empresa Avallon Blindagens, de
Barueri, em Sdo Paulo, que possui mais de 15
anos de experiéncia, sendo especialista em
blindagens automotivas.

Sdao apresentadas, também, as estruturas
veiculares fabricadas ou que possuem plastico
na sua composicao.

METODOLOGIA

A opc¢do metodoldgica da pesquisa reside sendo
ela bibliografica a partir de materiais cientificos,
teses, dissertac¢des, livros e artigos.

N
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Propriedades dos Polimeros

Segundo Canevarolo (2006), a matéria prima
para producdo de um polimero é o mondmero,
molécula com uma (mono) unidade de
repeticao.

As propriedades destes materiais dependem
do tamanho, da composicdo, da estrutura
quimica  dentre  outros fatores  estas
propriedades se relacionam diretamente com
suas aplicacdes. Sdo essas variagbes que
explicam a grande variedade de resinas e a
versatilidade dos materiais plasticos. Esses
materiais sdo classificados de acordo com uma
série de caracteristicas chamadas de
“propriedade” que sdo muito importantes na
escolha do material a ser utilizado em um
processo. Sao classificadas em trés grandes
grupos: as  propriedades  fisicas,  as
propriedades quimicas e as propriedades
fisico-quimicas.

Aplicacao dos Polimeros

Os polimeros sintéticos fazem parte do nosso
cotidiano e representam uma das classes de
materiais mais versateis que  existem,
apresentando inUmeras aplicaces. A partir do
processo de polimerizacdo sdo inUmeras as
variagbes de resinas plasticas e de solu¢Bes
que esse material oferece para diversos
setores como: saude, alimentac¢do, construcao
civil, comunicagdo, industria automobilistica e
na agricultura.

Blindagem Automotiva e Polimeros

Desde a antiguidade o homem j& sabia da
necessidade de estar seguro e garantir a
seguranca

dos seus descendentes. A Dblindagem de
automoveis foi desenvolvida como uma forma
de obstaculo para projéteis efetuados contra o
veiculo, protegendo a parte interna



Antigamente o material usado era o aco deixando muito pesado e mudando o acabamento interno
do carro onde tudo era feito praticamente de maneira artesanal, com o proposito de um processo
seguro e eficaz sem alterar a estrutura fisica e peso do vefculo 0 ago comega perder espago para
poliaramida (kevlar).

Poliaramida (kevlar) - surgiu em 1965 construido cientista americano Stephanie Kwolek é uma fibra
sintética, um polimero altamente resistente; cinco vezes mais do que a do a¢o. Resistente ao fogo, a
produtos quimicos e a impacto mecanico. Pode ser aplicado em: produc¢do de pecas de avides,
fabricacdo de roupas de pilotos de férmula 1, presente em coletes a prova de bala, chassi de carros
de corrida, tanque de combustivel de carros de corrida, capa fisica de alguns smartphones, fabricacdo
de cintos de seguranca, fabricacdo de cordas, fabricacdo de linhas de pesca, presente na composicdo
de alguns pneus e blindagem automotiva.

Figura 1 — Formula estrutural da Poliaramida (Kevlar)
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Figura 2 - Manta de poliaramida

Polivinil butiral (PVB), € um polimero de alta elasticidade e flexibilidade, considerado um polimero de
peso molecular médio 30.000 g/mol) e que apresenta grupos funcionais ndo idnicos de acordo com a
estrutura. Poliuretano é um polimero produzido pela rea¢do de poli adicdo de um isocianato (di ou
polifuncional) com um poliol e outros reagentes como: agentes de cura ou extensores de cadeia.
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Figura 3 — Estrutura molecular de um poliuretano
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Fonte: Fogaca (Online, s5.d)

Policarbonato - é um poliéster linear obtido através entre da reacdo entre bisfenol A (ou difenilol
propano) e o gas fosgénio. Suas principais caracteristicas sdo: alta resisténcia ao impacto,
transparéncia faz desse polimero um plastico de engenharia muito utilizado em substituicdo ao vidro
,0 avanco da tecnologia o policarbonato é utilizado como uma pelicula que atua como amortecedora,
reduzindo a velocidade e a forca da bala, até paralisa-la.

Figura 4 — Estruturas do veiculo com blindagem
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Fonte: Avallon Blindagens (Online, s.d)

Figura 5 — Carro desmontado




Figura 6 — Peca sendo preparada com Manta de Aramida

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 7— Manta de Aramida

Fonte: Arquivo pessoal

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de revisdo bibliografica apresentou dados sobre as caracteristicas e aplicabilidades dos
polimeros com énfase na industria automobilistica na area de blindagem. A visita técnica a Avallon
Blindagens possibilitou 0 acesso ao processo de blindagem dos veiculos, bem como aos polimeros
utilizados em diferentes estruturas do carro e auxiliaram na compreensdo sobre a importancia sobre
0S processos envolvidos na blindagem automotiva para os profissionais de engenharia.

Novas investigacdes devem ser realizadas com intuito de aumentar a seguranca, diminuindo 0s riscos
e custos na blindagem automotiva
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CONCLUSAO
Os polimeros presentes nos veiculos garantem economia, versatilidade, design e seguranca e
COMProvou-se que a com 0 avanco da tecnologia a empresa pode incorporar novos materiais e

técnicas para o desenvolvimento de uma blindagem mais leve e segura, com o objetivo de reduzir o
peso do veiculo preservando os aspectos originais e atendendo a necessidade do consumidor.
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ANALISE DE FALHAS EM ROTOR DE
BOMBA CENTRIFUGA COM PROPOSTA DE
OTIMIZAGAO ATRAVES DE PROGRAMA
DE SIMULACAO COMPUTACIONAL

Gabriel Teixeira Silva
Giovane Junior Silva
Lucas Cunha Santos

Tiago Cristiano Silva

Luis Carlos Simei

RESUMO

Este trabalho analisa a falha ocorrida em um rotor fechado de bomba centrifuga que apresentou
guebra no anel de admissao. O objetivo do artigo foi avaliar as provaveis causas que levaram este
rotor a falhar, de modo a identificar sua origem e as acdes que a evitariam. Para tanto, foram
realizados ensaios ndo destrutivos, pesquisas bibliograficas, inspecfes visuais e simulacdes
computacionais no objeto em estudo. Os ensaios ndo identificaram inconformidades na
fabricacdo do impelidor, contudo a analise visual revelou que a causa raiz da avaria seria a
cavitacdo. A pesquisa permitiu concluir que se as manutencdes preventivas fossem realizadas de
modo correto e as condicdes de trabalho fossem ideias, a falha poderia ter sido evitada.
Palavras-chave: Rotor; Cavita¢ao; Simulacao.

ABSTRACT

This work analyzes the failure occurred in an enclosed centrifugal pump rotor that showed a break
in the intake ring. The objective of the article was to evaluate the probable causes that caused this
rotor to fail, in order to identify its origin and the actions that would avoid it. Non Destructive
Tests, bibliographical research, visual inspections and computational simulations were carried out
in the object under study. The tests did not identify nonconformities in impeller manufacture,
however the visual analysis revealed that the root cause of the malfunction would be cavitation.
The research concluded that if preventive maintenance were carried out correctly and the working
conditions were ideas, the failure could have been avoided.

Keywords: Rotor; Cavitation; Simulation
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INTRODUCAO

Andlise de falhas é um método amplamente
utilizado nas inddstrias para prevencdo ou
analise de avarias em um componente, sendo
sua avaliagdo um ponto critico para evitar
futuros problemas, garantindo o pleno e efetivo
funcionamento do sistema.

Neste artigo apresentado, sera desenvolvida um
estudo sobre um rotor de bomba centrifuga do
tipo fechado, que falhou durante o
funcionamento. Pesquisas e hipoteses serdo
levantadas sobre a possivel causa raiz do
defeito do componente.

Este cenario trard discussdes baseadas em
artigos ja publicados com similaridades ao
proposito deste, levantando as causas de falha
mais provaveis (mecanicas, aplicacao, projeto,
falha hidraulica, material), através da ferramenta
de analise FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis). Realizando também simula¢bes de
elementos  finitos através do  programa
Autodesk INVENTOR®, para se complementar
0s resultados obtidos através de ensaios.

Com este trabalho sera possivel adotar padrdes
para analise de falhas de forma produtiva e
eficaz, que sO € possivel, desde que se possua
um roteiro definido e uma equipe qualificada
para tomar as decisdes que causardo menor
impacto financeiro e garantirdo a qualidade e
durabilidade do produto.

O presente artigo tem como objetivo geral,
analisar a origem da falha de um rotor que
apresentou defeito em seu funcionamento, e
categoriza-la para aprofundamento do estudo e
simulagdo em programa de modelamento.

w
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Bombas

Bomba é o equipamento hidraulico que opera
a troca de energia mecanica para energia de
pressao ou cinética com um fluido a fim de
realizar seu deslocamento de um ponto ao
outro, de acordo com as necessidades
operacionais estabelecidas para o0 seu
processo, assim, podemos classifica-las (FALCO
e MATTQOS, 1998).

De acordo com Falco e Mattos (1998, p.105):

“Elas (bombas) recebem energia de uma fonte
motora qualquer e cedem parte desta energia
ao fluido sob forma de energia de pressdo,
Cinética ou ambas. Isto &, elas aumentam a
pressdo do liquido, a velocidade, ou ambas
essas grandezas. A energia cedida ao liquido
pode ser medida pela diferenca entre os
trinémios de Bernoulli na saida e na entrada da
bomba. ”

Segundo Falco e Mattos (1998), o mercado
disp8e de diversos tipos de bomba de acordo
com a finalidade de sua aplicacdo. O modo de
deslocamento do fluido é critério para selecdo
e definicdo do modelo a se utilizar, sendo
divididas em dois grandes grupos, as “bombas
dindmicas ou turbobombas” e as “bombas de
deslocamento positivo”.  (Figura 1)

Antes de seu funcionamento, é necessario que
a tubulacdo de admissdo e a carcaca da bomba
estejam totalmente preenchidas com o fluido a

ser processado. Nas bombas centrifugas
radiais, toda energia cinética é obtida através
da propagacdo de forcas estritamente

centrifugas na massa liquida devido a rotacdo
do rotor, deslocando-a para sua area periférica.
Essas bombas fornecem uma alta carga ao
fluido a uma baixa vazdo (FALCO e MATTOS,
1998).
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Figura 1. Classifica¢do dos principais tipos de bomba.
Fonte: Falco e Mattos (1998).

Impelidores

As turbobombas necessitam de um difusor, onde é feita a transformacdo da maior parte da elevada

energia cinética com que o liquido sai do rotor, em energia de pressao (FALCO e MATTOS, 1998).

Falco e Mattos (1998) apresentam trés tipos de rotores aplicados, podendo ser do tipo fechado

(quando além do disco onde se fixam as pas, existe uma coroa circular também presa a elas), utilizado

para liquidos sem particulas suspensas. Ja 0s rotores semiaberto e aberto (quando ndo ha existéncia
da segunda coroa circular), sao utilizados para liquidos pastosos, com lamas, areia ou esgotos

sanitarios. (Figura 2)

(a) Rotor radial (b) Rotor misto (e) Rotor axial

Figura 2. Tipos de Rotores.
Fonte: Falco & Mattos (1998,

Projeto de rotores

O desenvolvimento de bombas e outras maquinas de fluxo, sdo atualmente, concebidas através da
utilizacdo de ferramentas de engenharia e do conhecimento e da experiéncia ja adquiridas pelos
fabricantes (Know How). Os projetos de maqguinas de fluxo sdo executados utilizando -se a Analise de
Elementos Finitos ou FEA (Finite Element Analysis) e CFD (Computational Fluid Dynamics) (SILVA e
MORAIS, 2017).
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Computer-Aided Design (CAD)

Computer Aided Design (CAD) é o termo
utilizado para descrever as ferramentas
avancadas de auxilio a projetos. Através de seu
uso é possivel representar projetos e desenhos
em 3D ou 2D por computador. Seu uso tornou
muitos  dos  processos  tradicionais  de
desenvolvimento de projetos obsoletos (SPECK,
2005).

Estas ferramentas permitem aos projetistas
visualizar, de forma facilitada, o modelamento
do projeto, além de permitir que sejam obtidas
ao projecdes ortograficas em 2D de projetos
concebidos em 3D. Pode-se obter ainda, dados
0s caracteristicos dos modelos como: volume,
simulacBes de esforcos e propriedades
construtivas (BESANT, 1985).

FEA - Finite Element Analysis

O método dos elementos finitos (MEF), por
vezes referido como Finite Element Analysis
(FEA), é um método numérico (ou método
matematico) utilizado para calcular problemas
de meio continuo em estruturas que ndo
podem ser facilmente analisadas de outra
maneira ou cujo a solu¢do seria de extrema
complexidade (SORIANQO, 2002).

Diversos esforcos podem ser simulados atraves
deste método (tensdo, deformacdo, torque,
vibracdo, pressdo), cabendo ao engenheiro
interpretar de maneira correta os resultados.
Muitos programas de modelagem
computacional permitem aos projetistas, utilizar
este recurso (SORIANO, 2002).

Modos de Falha

Cavita¢do

A cavitacdo, segundo Celho (2006), é a criacao
de bolhas de vapor do fluido transportado, em
bombas centrifugas ocorrem na regido de
admissdo que se contraem em areas de maior
pre¢do, causando ondas de chogues, que pode
ser na entrada da voluta, no canal do impelidor,
ou no canal das pas difusoras causando com o
tempo, crateras nas superficies das partes
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internas da bomba.

Estas crateras, devido a alta frequéncia desses
processos de choques e a variagdo de
temperatura causada por ele, o que podem
levar a quebra das partes internas da bomba
(FALCO e MATTQOS, 1992).

A formacdo das bolhas, assim como informam
Falco e Mattos (1992), ocorre se a pressao
absoluta ficar igualada ou abaixo da pressdo de
vapor do liquido, na temperatura de
bombeamento onde dependendo da tensdo
superficial do liquido para se resistir a
formacdo da bolha e de impurezas presentes
no liquido, se formara as bolhas da cavitacdo.
Quando se ha uma fase gasosa no escoamento
liquido pode causar obstaculos ao escoamento,
causando uma diminuicdo das propriedades da
bomba fazendo com que parte da energia
utilizada pela bomba seja perdida (COELHO,
2006).

Um parametro para analisar-se o desempenho
de bombas centrifugas é o NPSH (Net Positive
Suction Head), que é descrito como a pressdo
absoluta minima, acima da pressao de vapor do
liguido, evitando a formagdao de bolhas de
vapor portanto, a finalidade pratica do NPSH &
limitar as condicBes de succao da bomba
evitando o fendbmeno da cavitagdo (COELHO,
2006).

Erosdo - corrosdo

A erosdo-corrosdo surge da agdo combinada
de um atague quimico e da abrasdo ou
desgaste mecanico, causado pelo movimento
de um fluido. Todas as ligas metalicas sdo
suscetiveis, em maior ou menor escala, ao
fendbmeno de erosdo-corrosdo (CALLISTER,
2008).

A corrosdo pura decorre normalmente devido a
incompatibilidade do material com o meio
liguido, sendo esta, geralmente, uma reacdo
eletroquimica do material com o meio aquoso
(AFFONSO, 2006).



O processo de erosdo € causado quando

particulas solidas, carregadas pelo fluido,
colidem com uma superficie ocasionando a
remo¢cdo ou destruicdo do metal. Este

fenbmeno pode ser acelerado quando se
ocorre a erosdo-corrosao. O resultado é um
desgaste muito mais rapido do que dos
mecanismos isolados, pois a erosdo remove a
camada de Oxido que poderia proteger a
superficie rapidamente, expondo metal ativo e
propiciando mais corrosdo (AFFONSO, 2006).

A  erosdo-corrosdao € encontrada  com
frequéncia em tubulacdes, principalmente em
curvas, cotovelos e mudancas bruscas de
diametro. Porém outros elementos como
bombas e rotores também estdo suscetiveis a
esse fendbmeno (AFFONSO, 2006).

Defeitos de fundigao

Os defeitos de fundicdo sdo normais e
componentes fundidos tendem a ter esses
defeitos, esses defeitos estdo diretamente
conectados com os parametros de fundicdo
utilizados, os mesmos devem ser corretamente
definidos antes do processo afim de buscar
zero defeitos, mas se houver problemas, as
analises nos ajudam a corrigir os parametros
(INGLE, 2017).

Conforme Juriani (2015, p.43):

“As  indUstrias de fundicdo dependem
principalmente de diferentes parametros de
processo para controlar tais defeitos garantindo
alta eficacia de fundicdo com um rendimento
maximo, portanto, o controle de tais
parametros torna-se necessario por um
conhecimento solido de possiveis causas, pois
0s provaveis defeitos devem ser analisados e
suas causas basicas devem ser estudadas.

Diversos fatores podem causar os defeitos de

fundicdo, tais como dureza do molde,
temperatura de  moldagdo, tempo e
temperatura de  vazamento, resisténcia

insuficiente do molde, areia utilizada, forma do
componente, gases do processo, metal liquido
insuficiente e inclusdes (GAIKWAD, 2016).
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Os  principais  defeitos  causados  nos
componentes fundidos, sdo, porosidade,
rechupe, trincas e inclusdes, esses defeitos
devem ser avaliados apds a fundicao do
material, ensaios destrutivos e nao destrutivos
devem ser realizados para se detectar os
mesmos. (GAIKWAD, 2016)

METODOLOGIA

Estudo de bibliografia e coleta de dados
Para o referido estudo apresentado, sera
efetuada uma ampla pesquisa contemplando
os modos de falha de rotores, utilizando fontes
COmMO: manuais técnicos, artigos académicos,
dissertac@es e livros.

Caso analisado

O trabalho sera desenvolvido a partir de um
estudo de caso, acerca de um impelidor, do
tipo fechado, que veio a falhar durante sua
operacao.

O equipamento a ser analisado é uma bomba
centrifuga, utilizada para bombeamento de
agua limpa, instalado em um condominio
residencial na cidade de Sao Paulo.

Devido a falta de informac8es especificas deste
equipamento, por ausencia de plaqueta de
indetificacao, os dados reais da bomba serdo
levantados através da consulta em catalogos de
diversos  fabricantes,  utilizando  como
parametros as dimensdes do rotor, diametros
de conexdo (recalque e descarga) e a poténcia
do motor.

Analise do componente falhado

Serdo avaliadas as condicBes
mecanometalurgicas do referido item, levando
em conta sua aplicagdo e inser¢cdo no
“componente pai” (bomba centrifuga). Esta
avaliacdo se da inicialmente por meio de uma
inspecdo visual, apos limpeza e desincrustacdo
do impelidor.

Apés preparo, sera feito uma avaliagdo
detalhada daos danos, com medi¢do (media)
das anomalias.



Simulacao do componente

Sera analisado através do método de elementos finitos via programa de simula¢cdo computacional
Autodesk INVENTOR®, as altera¢Bes das propriedades mecanicas do rotor devido as condi¢des
provenientes da operacao que levaram o mesmo a falhar.

DESENVOLVIMENTO

Analise do Componente Falhado

O impelidor pertencia a uma bomba centrifuga d'agua, instalado em um condominio residencial que
apresentava os seguintes dados:

Quadro 1 — dados da bomba.
Fonte: dos autores.

Potencia | Vazdo Max. | Altura Max. | Succdo Max. | Diametro do Rotor | RPM
(CV) (m3h) (mca.) (mca.) (mm)
3/4 8,5 27 8 128 1780

Inspecao e Analise Visual

Com base na inspecdo visual do item em questdo, verificou-se condi¢des de degradacdo complexas,
com indicag¢Bes visiveis de desgastes diversos, que levam a caracterizacdo de um dano por cavitagdo,
OU Mesmo por erosao Umida.
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Figura 3. Fotos reais do rotor falhado.
Fonte: dos autores.

Resultado da inspe¢édo:
Verificou-se as seguintes condi¢Bes que se encontravam o referido:
. Quebra do anel coletor
Oxidagdo em toda area do rotor
Sinais de remoc¢ao de material para balanceamento
0 Afinamento das paredes proximo a regiao central (admissao do fluido)
Formacdo de pequenas crateras proximas a area de admissao (sinais de possivel pitting)

Inspecdo por Liquidos Penetrantes e Particulas Magnéticas
Os ensaios de liquidos penetrantes e particulas magnéticas, foram realizados afim de detectar
descontinuidades superficiais e subsuperficiais no material do rotor, esses defeitos sdo provenientes
do processo de fabricacao do mesmo.
Para o ensaio do primeiro, utilizou-se o liquido penetrante agindo na superficie por quinze minutos,
limpeza com agua e posteriormente aplicagdo do revelador para demonstrar as possiveis indica¢des.
[
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Para a particula magnética, foi usado o método Uumido fluorescente, onde foi aplicado a solugao
aquosa (particula magneética fluorescente), com o auxilio do yoke (equipamento eletromagnético de
corrente alternada usado para identificar as possiveis indica¢des) e lanterna de luz negra, que permite
a visualizacao das descontinuidades.

Figura 4, Fotos dos ensaios de liquidos penetrantes e particulas magnéticas.
Fonte: dos autores.

Durante a inspec¢do, o material ndo apresentou indica¢8es de quaisquer defeitos.

Andlise de Constituicdo Quimica por PMI

O ensaio de PMI (Positive Material Identification) se deu em laboratorio com temperatura controlada.
Utilizou-se um espectrémetro portatil através de fluorescéncia de Raio-X (XRF) para realizar a andlise
ndo destrutiva e rapida da composicao quimica do impelidor. O ensaio requer que o material esteja
livre de sujidade ou qualguer camada aparente de tinta, com o processo de analise durando por volta
de 20 a 25 segundos. Com base na emissdo de radiacdo nas camadas eletronicas dos atomos do
componente, é possivel identificar os elementos ali presentes pelo nivel retornado de energia gerado
pela excitagdo dos atomos ao equipamento.
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Figura 5 — Andlise por Espectometro Portatil.
Fonte: dos autores.

Conforme o principio de execug¢do do ensaio, obtivemos 0s seguintes resultados:

Quadro 2 — Composicao quimica do rotor.

Fonte: dos autores
Manganes (Mg) Ferro (Fe) Cobre (Cu) Zinco(Zn)

0,37 % 98,83 % 0,16% 0,395
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FMEA (Failure Mode and Effect analisys)

O FMEA (Failure Mode and Effect Analisys) é um método muito difundido nas empresas, tem como
objetivo analisar os riscos de um processo ou um produto através das respectivas causas e efeitos,
sdo definidas acdes e responsaveis por aplica-las afim de deixar o processo ou o produto mais
robusto, menos propenso a falhas (RODRIGUES, 2014).

E avaliado trés elementos de como o produto ou processo podem falhar de acordo com a ocorréncia,
severidade e deteccdo, o primeiro € a probabilidade de ocorrer a falha, severidade, modo o qual o
cliente é afetado pelo defeito e deteccdo da falha, que € a probabilidade ser detectada antes de
chegar ao cliente final; cada possivel modo de falha terd uma nota de 0 a 10 nesses trés fatores, a
multiplicagdo resultara em um ndmero chamado RPN (Risk priority number), que é o numero de
prioridade de risco; para saber o modos de falha mais cruciais para o produto ou processo, avalia-se
do maior ao menor RPN, apds analise sdo feitas acBes para minimizar ou extinguir esses fatores, é
feita outra avaliacdo apos implantagdo das melhorias, abaixando assim o numero de RPN tornando
assim mais robusto a atividade fim do FMEA (RODRIGUES, 2014).

Modelamento e Simulacao de um rotor

Modelamento

Para o modelamento do impelidor utilizou-se o programa Autodesk INVENTOR® da Autodesk Inc. As
dimens@es utilizadas no projeto foram obtidas através de medidas aproximadas do produto original.
O material escolhido foi baseado no resultado da analise da composi¢do quimica, para que o objeto
em estudo fosse mais proximo do real.

Figura 6. Modelamento do rotor em Autodesk INVENTOR®.
Fonte: Dos autores.

Simulacdo por MEF (FEA)

Para a simulacdo do rotor fora utilizado o modulo de analise de elementos finitos (FEA) do Autodesk
INVENTOR®, aplicando-se um torque hipotétito (3 N.m) no anel de admissdo baseado na poténcia e
rotacdo do motor da bomba.

Os esforcos foram aplicados no impelidor em duas condi¢cBes diferentes: com suas dimensdes
originais e com as medidas encontradas logo ap6s a falha.

O método de analise de tensdo especifica escolhido foi 0 Von Mises Stress.
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Figura 7. Simulagdo do rotor em Autodesk INVENTOR®.
Fonte: Dos autores.

RESULTADOS

Analise fisica do componente

A anadlise do componente revelou sinais de desgaste do rotor por cavitagdo, uma vez que, 0 mesmo
apresentou marcas de pitting (crateras formadas pela implosao das bolhas de vapor) nas superficies
centrais e afinamento das paredes localizadas proximas da regiao de admissdo de fluido,
possivelmente ocasionando a quebra do anel.

Além disso o impelidor apresentou sinais de oxidacao ao longo de toda sua area devido ao cobre
presente em sua composi¢cao quimica, gue tem como finalidade criar uma pelicula protetora contra
erosdo e corrosao, contudo essa protecdo ndo é eficaz em casos de cavitagdo.

As condi¢Bes de funcionamento ndo puderam ser avaliadas devido a falta de informagdes.

Nenhum defeito de fabricdo foi revelado durante os ensaios, levando a hipoteses de que o objeto em
estudo ndo operava em condi¢des ideais para a qual foi projetado.

Analise Computacional

A simulagao computacional permitiu identificar uma maior concentracdo de tensfes na regido de
ruptura do anel, tornando- a mais propensa a falhas, além disso, devido a perda de massa e o
afinamento das paredes, notou-se uma deformidade acentuada do componente, evidenciando a
fragilizacao desta area.

Solug¢des encontradas e propostas
e Aumentar a espessura das paredes servindo como material de sacrificio permitindo que a bomba
prolongue sua vida util;
e Alterar o material do rotor para um que possua melhor resistencia a cavitagdo, como por exemplo
0 ago inox;
e Polimento da superficie do rotor, diminuindo o efeito destrutivo da cavita¢do;
e Trabalhar com o NPHS disponivel maior do que o NPHS requerido.
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CONCLUSAO

Concluimos com os resultados da analise do material que 0 mesmo se encontrava em conformidade
com o0s padrBes de fabricacdo, ndo revelando desvios em sua composi¢cdo quimica ou defeitos
provenientes do seu processo de manufatura levando também a descartarmos possiveis defeitos com
relacdo a nao compatibilidade do material com o fluido.

A analise visual revelou um estreitamento atipico na regido fraturada (anel de admissao), além da
craterizagdo da superficie, o que descartou a possibilidade de erosdo Umida que tem por
caracteristica o polimento da mesma, sendo provavel a ocorréncia de cavitagdo devido ao pitting.

A anélise computacional identificou que, devido a reduc¢do das paredes e perda de massa, a regiao
central, que originalmente apresentou durante a analise de esfor¢os, ja uma concetracdo de tensdes
mais elevada, tornou-se ainda mais propensa a falhas visto a perca de resisténcia.

A partir do descarte das principais causas analisadas no FMEA (erosdao/corrosao e defeitos de
fundicao), é possivel determinar que a cavitagdo ocorreu devido a condi¢8es improprias de instalagdo
e a falta de manuten¢do preventiva ja que a mesma poderia ser detectada através do ruido
caracterfstico desse defeito.

ANALISE DE MODO E EFEITOS DE FALHA POTENCIAL - FMEA DE ROTOR DE BOMBA HIDRAULICA
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O bate-papo desta edicdo € com o Pesquisador Wagner
Aldeia. Ele é Engenheiro Quimico com Mestrado e
Doutorado na area e atualmente é pesquisador Il do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo,
desenvolvendo projetos de pesquisa no Laboratorio de
Processos Quimicos e Tecnologia de Particulas, tendo
experiéncia na area de Engenharia Quimica, atuando
principalmente  nos  seguintes temas: cristalizacdo,
cristalizacdo organicos, cinética, carvdo ativado, reatores
quimicos e nanoparticulas.

Conte-nos um pouco da sua histdria na area quimica.
Acho que a vontade de atuar em pesquisa nasceu comigo!
Desde crianca gostava daquelas experiéncias que realizavamos
nas escolas, desde o lancamento de foguetinho plastico
impulsionado pelo “gds formado pela dissolucdo de antidcidos”,
técnica bem caseira, como pelos ensaios bdsicos de quimica,
onde me sentia um ‘“cientista” empregando os materiais e
acessorios adquiridos, na época, na FUNBEC/USP, que vendia
diversos kits para realiza¢do de experiéncias. Eu era um cliente
frequente, mesmo sem muitas condicdes financeiras!!!




Desde quando decidiu seguir o caminho da pesquisa?

A época, menores podiam trabalhar quando fui contratado pelo IPT em 1977, para desenvolver
atividades na drea administrativa e, desde entéo, sempre mantendo contato com os profissionais
que atuavam na carreira técnica. Ainda cursava o segundo grau (e tinha bastante cabelos...) No
entanto, passada esta fase, ingressei na Faculdade para cursar Engenharia Quimica e apds dois
anos de curso, iniciei minhas atividades na carreira técnica como técnico de laboratorio, com a
equipe de desenvolvimento de catalisadores e operacdo de processos em escala laboratorial. O
inicio nestas novas atividades foi em 1986 e atuando na area, terminei o curso de Engenharia
Quimica, fui promovido para a carreira universitdria e, com o desenvolvimento de projetos,
desenvolvi atividades nos programas de mestrado (USP) e doutorado (UFSCar,).

Quais foram os seus maiores desafios profissionais ao longo da sua carreira?

Dificil descrever quais foram os maiores desafios, pois na drea de atuacdo, cada dia tem-se novos
desafios! Sejam para promover melhorias em processos/sisternas em operacdo jd consagrados,
sejam para desenvolvimento de novos produtos e/ou processos! Mas o fato importante estd no
acumulo de conhecimentos! Pesquisador ndo é um “sabedor de tudo”, mas detém muitas
informacbes que promovem a rdpida assimilagdo de muitos assuntos desconhecidos, dentro da
drea de atuagdo, é claro! O contato e desenvolvimento de atividades técnicas em diferentes tipos de
processos produtivos, ao longo da carreira, faz com que, atualmente, os desafios jd ndo se
apresentem como assustadores como no inicio de carreira. E tenho certeza que este sentimento é
comum @aos profissionais em todas as dreas de ocupac¢do, mas para aqueles que atuam em
pesquisa, este é um sentimento bastante importante! O acumulo de conhecimento proporciona
maior rapidez nas respostas aos novos desafios...

Mas um desafio deve ser destacado: a constante atualizacdo de informagbes técnicas e a
disposicdo de realizar trabalhos em rede e em parcerias com outros pesquisadores. Como jd
mencionado, UM pesquisador néo sabe tudo, mas VARIOS unidos podem dominar quase que
completamente um tema! Por isso a importancia de saber trabalhar em equipe!




Que (ou quais) projetos vocé considera mais significativo na sua carreira?

Todos os projetos dos quais atuei tecnicamente foram significativos! Mesmo naqueles em que o
assunto especifico ndo era de todo agradavel, pois permitiram o aprendizado de se “extrair o
melhor mesmo da pior situacdo” Mas como na medicina, onde 0s profissionais atuam em
especialidades, na engenharia quimica também temos a possibilidade de atua¢Go em diferentes
especialidades. Desenvolvi e participei de projetos em vdrios temas, mas nos ultimos anos, desde o
doutorado, tenho atuado mais intensamente em cristalizacdo industrial, em seus diversos
conceitos! Estes conceitos possibilitaram a atuac@o em sistemas de extracdo de petrdleo, focado
para a formacdo de incrustacdes inorganicas, objetivando a reduc¢Go e ou substituicdo de
inibidores quimicos por emprego ou associa¢do de meios fisicos (campo magneético e ultrassom).
Estas atividades, realizadas em parceria com a PETROBRAS e outras Universidades merecem
destaque, pois foi neste desenvolvimento que consolidei definitivamente a ideia de que nunca
sabemos o bastante! Temos sempre muito a aprender! Citando um trecho do compositor
Gonzaguinha: “cantar a beleza de ser um eterno aprendiz”!

Como foi lidar com a area da Pesquisa durante a Pandemia?

A pandemia ndo foi de toda impactante na darea de pesquisa. Muitas atividades, como atualizacdo
do conhecimento puderam ser executadas. A parte experimental ficou um pouco prejudicada, mas,
mesmo em menor ritmo, foram realizadas a contento, tomando-se todas as precaucdes sanitarias.

Como vocé descreveria a area de Engenharia Quimica? O que intensificaria,
removeria e/ou mudaria na area?

Como qualquer drea, a Engenharia Quimica deve sempre estar atualizada e pronta para
responder aos novos desafios! NGo querendo ser repetitivo, mas sendo, atuar em parcerias pode
tornar a area mais agil para as perguntas que se colocam atualmente, decorrentes da acelerada
capacidade de troca de informacdes. Boas respostas com agilidade tém sido obtidas quando, além
de se atuar em parcerias, outras areas aderentes fazem parte do grupo, atuando de forma
transversal!

O que gostaria de falar para os futuros profissionais do mercado ainda em
formacao?

Para os profissionais em formacdo, tenho uma coisa que gostaria de dizer, independentemente da
drea de atuacdo: Vocé sera um bom profissional quando as atividades que tiver que desenvolver
lhe trouxer prazer e alegria! Deste modo, procure fazer a escolha certa!
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A SOCIETY OF PETROLEUM ENGINEERS

A SPE foi fundada em 1957 oficialmente e hoje conta com mais de 156.000 membros em 154
paises. A Society of Petroleum Engineers é a maior associagdo mundial de profissionais
atuando em Exploracdo & Producdo, uma referéncia de exceléncia para a industria de
Petroleo.

Como expoente e grande potencial do setor de O&G, o Brasil conta, ha 30 anos, com uma
secao dedicada aos interesses do pais.

A SPE é uma entidade neutra, apolitica e sem fins lucrativos baseada na doa¢do voluntaria
de tempo, talento e conhecimento por parte dos seus membros, profissionais da industria de
petroleo.

CAPITULO ESTUDANTIL

O capitulo estudantil é a representacdo da SPE nas universidades e tem entre seus objetivos
a divulgacao cientifica e tecnologica de assuntos relacionados a industria de petroleo.

O capitulo estudantil SPE FMU-SP é uma associacdao sem fins lucrativos, fundado no ano de
2019, e formada e administrada por estudantes do curso de Engenharia de Petroleo em nivel
de graduacio das Faculdades Metropolitanas Unidas (FMU).

O Capitulo da FMU através da SPE pretende aumentar a visibilidade dos estudantes de
engenharia de petroleo em Sdo Paulo, aperfeicoando suas competéncias técnicas e
profissionais por meio de intercambios de conhecimento, promovendo eventos como
palestras, atividades de responsabilidades sociais, workshops e visitas técnicas.

EM 2022....

Ainda em um ano de pandemia, o Capitulo Estudantil permaneceu focado em realizar o
desenvolvimento dos membros e daqueles que tem curiosidade em ampliar os conhecimentos
em diferentes assuntos. Pensando nisso, foram realizados diversos encontros e eventos de

forma remota. |
@
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Em Janeiro foi iniciado com a presenca de
FELIPE LOBO LEITE palestrando no
projeto “World Energy- Brasileiros que
movem a energia”

@

Brasileiros que movem a energia

31 de Janeiro
20h00 (BRT)

@ @spe_fmu m fspefmu n fchapter.spefmu

Também foi realizado um encontro com as
convidadas: BIANCA KISS, CLAUDIA
ESTEVAO e VITORIA GRAMORELLI, para
discutir sobre o tema ‘“Mulheres na
Engenharia” como homenagem ao més da
Mulher.

Engenharia

Em Margo foi discutido “Os impactos no
mercado de oleo e gas devido a Guerra na
Ucrania”, com participagdo de ARMANDO
CAVANHA FILHO e CARLOS HENRIQUE
QUARELLO.

e s 199 0RT

GUERRA WA UCRANIA:
IMPACTOS HO MERCADD v

§

INTERNACIOMAL DE OLED E GAS ‘\__ .

5

D o
e EMH

G TELT [THPr Ja i v b
O g -

Para fechar o més de mar¢o com chave de
ouro, foi realizada uma palestra sobre “O
uso de ROVs nas operagdes submarinas”
com ADAN ALVES.
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No XV INOVAE que ocorreu em Maio, foi
realizada uma palestra sobre “Novas
perspectivas para o mercado de energia

renovavel nacional” com FELIPE
BARREIROS.
T}
ey INOVAE

BRASIL SUSTENTAVEL:

NOVAS PERSPECTIVAS ——

PARA 0 MERCADO DE j s

ENERGIA RENDYAVEL i @

NAGIONL -\ ;

BD  Fmu
[ @spe_tmnu @) rspetenu B icrastesaseimu

Ainda em Maio, o Capitulo Estudantil teve
a honra de receber uma das premiagoes
que e destinada a apenas 20% dos
capitulos estudantis do mundo que
desempenham um papel primoroso e
construtivo dentro da Universidade, o
CHAPTER EXCELLENCE AWARD

FTUGENT CHAPTER EXECHLLENSE AW ARD

Faculdades Metropolitanas Unidas

e =

Em Junho, em conjunto com o Nucleo Ambiental, foram realizadas duas palestras , sendo
elas: “Impactos Ambientais na Industria de O&G” e “Energias Renovaveis” com NANGLE
SACRAMENTA, CARLOS EDUARDO PAES e NAYANNE BRITO.

IMPACTOS AMBIENTAIS
NA INDUSTRIA DE O&G

MHbbGl, [ AT EAMEMTA

ENERCIAS RENOVAVEIS

CARLOS EDUARDOC PAES
MAYAMNNE BRITO

| 10 de junho - 19h00 ol
BB, 10 ce junno - 9n .‘ ’

SPE FMU Student Chopter _—
(YouTube)
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No més de Junho, também, foi apresentada a Nova Diretoria do Capitulo 2022-2023.

CAPITULG ESTLREWANTY
DIRETORIA
2022 | 2023

[C)@spe_tru

m fapefmu
I irhanter enefma

Em Agosto, o Presidente da SPE Secao
Brasil: CARLOS ALBERTO PEDROSO,
marcou presenca nas redes de
comunicagdo do Capitulo, introduzindo os
membros a Perfuracao Horizontal.

03 dhe Agosto - 18530 (BRT)

INTRODUGAO A
PERFURAGAD
HORIZONTAL

w1 Carlos AlDer 1o Pednged

O 9° més de 2022, foi iniciado com uma
palestra sobre “Auditoria aplicada na
industria O&G” ministrada pelo ALAN
COELHO, especialista de Qualidade.

16 de setembro
19h (BRT)

AUDITORIA APLIGADA
NA INDUSTRIA 0&G

com Alan Coelho

Especiolista da Qualidade

..
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Em Setembro, ocorreu a RIO OIL AND GAS, onde os membros do Capitulo tiveram acesso as
palestras online e alguns que tiveram a oportunidade, estavam la presentes. Para iniciar o
més de Novembro, a SPE FMU teve a satisfacdo de anunciar o IV PETROFMU, evento anual
que une em 1 semana repleta de palestras, profissionais da Industria de Oleo e Gas.
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VOCE SABE

GOMO SER UM MEMBRO SPE?

Preparamos esse passo a passo para te ajudar.

POR QUE SE ASSOCIAR?

Ser membro SPE é unir forgas, dividir aprendizagem, adquirir percepgdes incomparaveis,
compartilnar experiéncias para conquistar o sucesso profissional e aliar-se ao futuro promissor da
inddstria.

Os beneficios sdo diversos, como workshops, eventos tematicos, palestras técnicas, livros e revista,
além de oportunidades exclusivas para cursos promovidos pela SPE e estabelecer contato com

diversos profissionais importantissimas no ramo.
e LPT) =~
. Petro
eMentoring .

QUER SABER MAIS? ENTAO, VAMOS LA!

SPE_FMU
Q 9 @CHAPTER.SPEFMU

STUDENT CHAPTER SPE FMU
FMU_CHAPTER@SPEMAIL.ORG

b
Entre em contato conosco!
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Atividadec

Curso de Instrumentacao Analitica

CENTRO UNIVERSITARID FA AM
CENTRO UNIVERSITARIO

Durante todas as sextas feiras de novembro um grupo
de alunos do 4° ao 10° Semestre das Engenharias
Quimica, Petréleo e Ambiental participaram do curso.
Foram abordados aspectos tedricos, fundamentos,
esquemas de funcionamento, limitacbes da técnica e
aplicacBes das seguintes praticas e preparacdes:
e Preparo de amostras para Analise Quimica;
e Espectrofotometria do UV-VIS;
e Espectrometria de Absorc¢do Atdmica (FAAS)
e Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma
Acoplado Indutivamente (ICP-OES)
e Espectroscopia no Infravermelho (IV);
e [Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear
de Proton (RMN-1H);
e Espectrometria de Massas (EM);
e Técnicas Cromatograficas (CG e HPLC)

O curso foi conduzido pelo Prof. Jeferson Santana no
prédio 43 de forma presencial e valendo horas
complementares.
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