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APRESENTACAO

A colecao “Universidade, Sociedade e Educacao Basica: interseccdes entre o
ensino, pesquisa e extensdao” — contendo 52 artigos divididos em 2 volumes — traz
discussdes pontuais, relatos e reflexées sobre acdes de ensino, pesquisa extensao
de diversas instituicdes e estados do pais. Essa diversidade demonstra o importante
papel da Universidade para a sociedade e o quanto a formacéo e os projetos por ela
desenvolvidos refletem em acbes e proposituras efetivas para o desenvolvimento
social.

Didlogos sobre a formacao de docentes de quimica e o ensino de quimica na
Educacao Basica iniciam o volume |, composto por 26 textos. Sao artigos que discutem
sobre esse ensino desde a educacéo infantil, perpassando por reflexdes e questdes
pertinentes a formacao de docentes da area — o que pensam os licenciados e o olhar
sobre polos de formagdo, bem como, o uso de diferentes recursos e perspectivas
para o ensino. A esses primeiros textos, na mesma perspectiva de discussao sobre
formas de ensinar, seguem-se outros sobre o ensino de matematica, geografia e
ciéncias, tendo como motes para dessas discussdes a ludicidade, interatividade,
interdisciplinaridade e ensino a partir do cotidiano e da localidade. Dando sequéncia,
o volume | também traz artigos que apresentam trabalhos com abordagens
inovadoras para o0 ensino para pessoas com deficiéncias, com tabelas interativas,
recursos experimentais e a transformacéo de imagens em palavras, favorecendo a
inclusdo. Fechando o volume, completam esse coletivo de textos, artigos sobre o
comprometimento discente, a superagao do trote académico, o ensino de sociologia
na atualidade, a relacéo da velhice com a arte, discussdes sobre humanidade, corpo
€ emancipacao, e, entre corpo e grafismo.

Composto por 26 artigos, o volume Il inicia com a apresentacéo de possibilidades
para a constituicdo de parceria entre instituicoes de ensino, aplicabilidade de
metodologias ativas de aprendizagem em pesquisas de iniciacao cientifica, a produc¢ao
académica na sociedade, a sugestdo de atividades e estruturas de ambientes
virtuais de aprendizagem e o olhar discente sobre sua formacéo. Seguem-se a estes,
textos que discutem aspectos histéricos e de etnoconhecimentos para o trabalho
com a matematica, como também, um rol de artigos que, de diferentes perceptivas,
abordam acbes de ensino, pesquisa e extensao nos cursos de engenharia e de
ciéncias na perspectiva da interdisciplinaridade. Contribuicdo para a sociedade é
linha condutora dos demais textos do volume Il que apresentam projetos que versam
sobre estratégias para o combate ao mosquito da dengue, inertizacdo de residuo
de barragem em material ceramico, protétipo de automacao de estacionamento,
producédo de sabao ecolbgico partir da reciclagem do 6leo de cozinha, sistema
fotovoltaico suprindo uma estacao radio base de telefonia celular, e, o controle digital



de conversores.

Convidamos o leitor para navegar por esses mares de leituras com tons e
olhares diversos que apresentam o que as universidades estao discutindo, fazendo
e apresentando a sociedade!

Adriana Demite Stephani



SUMARIO

(03X =] 1 s U] 1 1 R 1

OS CAMINHOS PERCORRIDOS PARA A CONSTITUICAO DE UMA PARCERIA
ENTRE INSTITUICOES DE ENSINO

Susimeire Vivien Rosotti de Andrade
Adriana Stefanello Somavilla

DOI 10.22533/at.ed.5472023011

(07X = 1 U 1 1 3R 10

ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE - APLICABILIDADE DE METODOLOGIAS
ATIVAS DE APRENDIZAGEM EM PESQUISAS DE INICIAQAO CIENTIFICA

Ricardo Luiz Perez Teixeira

Cynthia Helena Soares Boucas Teixeira

Priscilla Chantal Duarte Silva

Leonardo Lucio de Araujo Gouveia

DOI 10.22533/at.ed.5472023012

(03X =] 1 U] o 1< TR 19

PETEE CEFET-MG CAMPUS NEPOMUCENO EVIDENCIANDO A PRODU(;AO
ACADEMICA NA SOCIEDADE

Ludmila Aparecida de Oliveira

Samuel de Souza Ferreira Terra

lago Monteiro Vilela

Sara Luiza da Silva

Reginaldo Barbosa Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.5472023013

(03X =] 1 U 1 1 33

CANVAS FOR DEVELOPMENT OF ACADEMIC PROJECTS IN ENGINEERING: AN
APPLICATION IN SOFTWARE ENGINEERING

José Augusto Fabri

Rodrigo Henrique Cunha Palacios

Francisco de Assis Scannavino Junior

Wagner Fontes Godoy

Marcio Mendonca

Lucas Botoni de Souza

DOI 10.22533/at.ed.5472023014

(07X = 1 U 1 o 1 J RS 46

ESAE — ENSINO SISTEMATICO, ADAPTATIVO E EXPERIMENTAL: UMA NOVA
ABORDAGEM INTERATIVA PARA GERENCIAR AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
NA ERA DIGITAL

Juliana de Santana Silva

Herman Augusto Lepikson

Armando S& Ribeiro Junior

DOI 10.22533/at.ed.5472023015




(03X = 1 U 1 X SRR 58

INTERDISCIPLINARIDADE NO PROBLEMA DE AJUSTE DE CURVA A DADOS
EXPERIMENTAIS

Marcos Henrique Fernandes Marcone
Caio Victor Macedo Pereira

Fabiana Tristdo de Santana

Fagner Lemos de Santana

DOI 10.22533/at.ed.5472023016

(07 = 1 1 U 10 Y 200 70
LIDERANCA E ENGENHARIA: MAPEAMENTO DE PERFIL EM EMPRESAS DO
VALE DO PARAIBA

Michelle Morais Garcia

Maria Auxiliadora Motta Barreto

DOI 10.22533/at.ed.5472023017

(03X =] 1 U] o X J 83

AVALIAQAO DE COMPETENCIAS TRANSVERSAIS EMDISCIPLINAINTEGRADORA
EMPRESA-UNIVERSIDADE

Maria Angélica Silva Cunha

Maria Auxiliadora Motta Barreto

DOI 10.22533/at.ed.5472023018

(03N = 1 U] 1o X Y 95

A PERCEP(}AO DOS ALUNOS SOBRE A DISCIPLINA DE BIOESTATISTICA EM
UMA UNIVERSIDADE PUBLICA NO SUDESTE DO PARA, BRASIL

Eric Renato Lima Figueiredo

Leiliane dos Santos da Conceicéo

Kivia Leticia dos Santos Reis

Ana Cristina Viana Campos

DOI 10.22533/at.ed.5472023019

CAPITULOD 10 uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesssssneesessssesnsesnssssssssesssesnsssnssssesssesnsssnsssnsssnssssesnnsnn 106

O DESIGN THINKING COMO METODOLOGIA DE PROJETO APLICADA AOS
ALUNOS INGRESSANTES NO CURSO DE ENGENHARIA: O PROJETO “OPENFAB”
Claudia Alguezar Facca
Patricia Antdnio de Menezes Freitas
Hector Alexandre Chaves Gil
Felipe Perez Guzzo
Ana Mae Tavares Bastos Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.54720230110

(03X =] 1 U] o 1 s 119

O ENSINO DE GENETICA EM INTERFACE COM A TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA CRITICA E A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS
Juliana Macedo Lacerda Nascimento
Rosane Moreira Silva de Meirelles

DOI 10.22533/at.ed.54720230111




CAPITULOD 12 ettt e eeeteeeesssessmeesessssessssnessesaseessesnnesnesssesssesnsssnessnessnssnsssnnenn 129

A COMPETIQAO DE PONTES DE MACARRAO PARA ALUNOS INGRESSANTES
NO CURSO DE ENGENHARIA: UM INICIO AO DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS PROFISSIONAIS

Cristiano Roberto Martins Foli

Daniela Albugquergue Moreira Madani

Eduardo Mikio Konigame

Fernando Silveira Madani

Frederico Silveira Madani

Joares Lidovino dos Reis Junior

DOI 10.22533/at.ed.54720230112

(03X =] 1 U] W o I SRR 139

OS USOS/SIGNIFICADOS DAS MATEMATICAS NO COTIDIANO DE UM PRODUTOR
DE FARINHA A LUZ DA TERAPIA WITTGENSTEINIANA

Isnaele Santos da Silva

Simone Maria Chalub Bandeira Bezerra

Denison Roberto Brafia Bezerra

Mario Sérgio Silva de Carvalho

Elizabeth Silva Ribeiro

Ivanilce Bessa Santos Correia

Thayane Benesforte Silva

Raimundo Nascimento Lima

Maria Almeida de Souza

Ismael Santos da Silva

DOI 10.22533/at.ed.54720230113

(03N =] 1 U o 1 152

GRANDEZAS E MEDIDAS: DA HISTORIA DA BALANCA A CONTEXTUALIZACAO
CURRICULAR

Joéo Pedro Mardegan Ribeiro
DOI 10.22533/at.ed.54720230114

(03N =1 1 U] 1o T 1 164

A IMPORTANCIA DO CICLO BASICO DAS ENGENHARIAS NA COMPREENSAO
DOS PROCESSOS DE UM SISTEMA MARITIMO DE PRODUQAO DE PETROLEO:
UM EXEMPLO DE INTERDISCIPLINARIDADE

Hildson Rodrigues de Queiroz

Geraldo Motta Azevedo Junior

Flavio Maldonado Bentes

Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

Franco Fattorillo

DOI 10.22533/at.ed.54720230115

(03X = 1 U] o 15 - SRR 176

ATIVIDADES DE CONCEPCAO E DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E
PROCESSOS PELO ENGENHEIRO: A ETNOGRAFIA COMO ESTRATEGIA
PEDAGOGICA

Brenda Teresa Porto de Matos
Marilise Luiza Martins dos Reis Sayao

DOI 10.22533/at.ed.54720230116




(03N =1 1 U] 1o 15 220N 191

PROJETO INTEGRADOR DO CURSO DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE
PRESBITERIANA MACKENZIE - INERTIZAQAO DE RESIDUO DE BARRAGEM EM
MATERIAL CERAMICO

Leila Figueiredo de Miranda

Terezinha Jocelen Masson

Antonio Horténcio Munhoz Junior

Alfonso Pappalardo Junior

DOI 10.22533/at.ed.54720230117
(03N =2 1 i U] o T - R 205

PROTOTIPAGEM DE UM SISTEMA DE AUTOMATIZACAO DE TESTES
HIDROSTATICOS COMO FERRAMENTA PARA ENSINO MULTIDISCIPLINAR E
MULTI NiVEL DE ENGENHARIA

Filipe Andrade La-Gatta
Alisson Alves Almeida
Leticia de Almeida

Pedro Ivo Ferreira de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.54720230118
(03N =3 1 o U] 1 T - 215
PARKAPP — UM PROTOTIPO DE AUTOMACAO DE ESTACIONAMENTO

UTILIZANDO INTERNET OF THINGS: RELATO DE EXPERIENCIA

Paulo Vitor Barbosa Ramos
Anrafel Fernandes Pereira
Fernanda Silva Gomes
Diego Silva Menozzi

José Thomaz de Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.54720230119
(03N =1 1 o U] o 1o R 227
ESTRATEGIAS PARA O COMBATE AO MOSQUITO DA DENGUE: UMA

MOBILIZAQAO COOPERATIVA EM UMA ESCOLA PUBLICA

Bernardo Porphirio Balado

Thauane Cristine Cardoso de Souza

William da Silva Hilario

DOI 10.22533/at.ed.54720230120
(07 Y = 1 1] 1 o 1~ 236
PARQUE ZOOBOTANICO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE: UMA

PROPOSTA DE ESPACO NAO FORMAL DE APRENDIZAGEM PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

Livia Fernandes dos Santos
Adriana Ramos dos Santos
Danielly de Sousa Nébrega

DOI 10.22533/at.ed.54720230121
(03N =1 1 ] o 17 R 243

INFLUENCIA DA PROTOTIPAGEM 3D NO ENSINO DE CIENCIAS DOS MATERIAIS

Gustavo Dinis Viana
Paulo Eduardo Santos Nedochetko
Ana Paula Fonseca dos Santos Nedochetko

DOI 10.22533/at.ed.54720230122




(03N =] 1 o U] 0 Tk R 257

PROJETO “SABAQ ECOLOGICO” - UM METODO EDUCACIONAL PARA
RECICLAGEM DO OLEO DE COZINHA NO IF SUDESTE MG, CAMPUS SAO JOAO
DEL-REI

Ana Claudia dos Santos
Raira da Cunha
Viviane Vasques da Silva Guilarduci

DOI 10.22533/at.ed.54720230123

CAPITULO 24 ...t eeeeeeeeeesssessesasessssesnsssnsaseesssssneesneessesssesnsssnessenansssnsssnnen 266

ANALISEDEVIABILIDADETEC[\IICAECONC)MICADEUMSISTEMAFOTOVOLTAICO
SUPRINDO UMA ESTACAO RADIO BASE DE TELEFONIA CELULAR

Geraldo Motta Azevedo Junior

Antonio José Dias da Silva

Monigue Amaro de Freitas Rocha Nascimento
Daniel dos Santos Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.54720230124

(03N =1 1 U] o 1L 278

CONTROLE DIGITAL DE UM CONVERSOR CC-CC EM MODO STEP-DOWN

Alynne Ferreira Sousa

Paulo Régis Carneiro de Araujo
Clauson Sales do Nascimento Rios
Victor Alisson Mangueira Correia

DOI 10.22533/at.ed.54720230125

(03N =] 1 U] 1o 1 R 292

CULTURA NA ESCOLA. A QUADRILHA
Luciene Guisoni

DOI 10.22533/at.ed.54720230126
SOBRE A ORGANIZADORA........ccoottriimrr s s sssssss s s sss s s sss s s ssmssseas 295

INDICE REMISSIVO ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeseessssssessssessssssssssssssesssesassssssssssssssssssssnssssesssesns 206




CAPITULO 15

A IMPORTANCIA DO CICLO BASICO DAS ENGENHARIAS
NA COMPREENSAO DOS PROCESSOS DE UM SISTEMA
MARITIMO DE PRODUCAO DE PETROLEO: UM
EXEMPLO DE INTERDISCIPLINARIDADE
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RESUMO: O ciclo basico € um periodo do
curso muito importante para os alunos de
engenharia, pois é nesta fase que toda base
de conhecimentos fisicos e matematicos
necessarios ao perfeito entendimento das
disciplinas do ciclo profissional € apresentada
aos estudantes. E durante o ciclo basico
também que ocorre o maior percentual de
evasdo nos cursos de engenharia. Torna-se
entdo um desafio mostrar ao aluno que os
conceitos extenuantes de Calculo e Fisica
que estdo sendo apresentados, fazem parte
do arcabouco necessario para o completo
entendimento de

disciplinas do campo

profissional, consequentemente, importantes
para a sua formac&o como engenheiro e ainda
manté-lo motivado. A proposta desse trabalho é,
por meio da interdisciplinaridade caracteristica
da industria do petroleo, apresentar uma
contextualizacdo dos conceitos de Fisica,

Calculo, Termodinamica e Fenbmenos de
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Transporte, presentes nas fases de exploracdo e producéo de um sistema maritimo
de producéo de petréleo, como resultado de uma estratégia de metodologia ativa de
aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Petroleo. Ciclo basico das engenharias. Interdisciplinaridade.
Metodologias ativas de aprendizagem. Sistema maritimo de producé&o de petréleo.

THE IMPORTANCE OF THE BASIC CYCLE OF ENGINEERING TO
UNDERSTANDING THE PROCESSES OF PETROLEUM PRODUCTION MARINE
SYSTEMS: AN INTERDISCIPLINARITY EXAMPLE

ABSTRACT: The basic cycle is a period of fundamental importance for engineering
students, because it is at this stage that every physical and mathematical knowledge
base necessary for the perfect understanding of the subjects of the professional
cycle is presented to the students. It is also during the basic cycle that the highest
percentage of evasion occurs in engineering courses. It is then a challenge to show the
student that the strenuous concepts of Calculus and Physics being presented are part
of the framework necessary for the complete understanding of professional disciplines
that are important for his training as an engineer, and still keep them motivated. The
proposal of this work is, through the interdisciplinarity characteristic of the oil industry,
to present a contextualization of the concepts of Physics, Calculus, Thermodynamics
and Transport Phenomena, existing in the phases of exploration and production of a
maritime oil production system, as a result of an active learning methodology strategy.
KEYWORDS: Oil; Basic cycle of engineering; Interdisciplinarity; Active learning
methodologies; Maritime oil production system.

11 INTRODUGAO

Buscar novas alternativas de abordagem dos conceitos referentes aos
conteudos das disciplinas do ciclo basico das engenharias, diferentes do método
tradicional de aulas expositivas, € uma necessidade nos dias atuais. Ha estratégias
de metodologias ativas de aprendizagem que podem ser utilizadas para criar
esse ambiente de aprendizagem ativa em sala de aula. Dentre as estratégias que
podem ser aplicadas, podemos destacar o estudo de casos em areas profissionais
especificas (BONWELL; EISON; 1991). Esta estratégia é utilizada nesse trabalho
e o estudo de caso abordado refere-se a area da engenharia de petrdleo, mais
especificamente um sistema maritimo de producao de petréleo, desde a fase de
pesquisa e busca por acumulagdes de hidrocarbonetos até a explotacao do petréleo
em uma unidade estacionaria de producéo (UEP).

Um sistema de producéo petrolifero offshore percorre um longo caminho desde
as pesquisas e descoberta do Reservatorio (fase de exploracdo) até a operacéao
do sistema propriamente dita (fase de producédo). Sao ditas offshore as unidades
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produtoras de petrdleo instaladas fora da costa, ou seja, no mar, sejam elas de
superficie ou submarinas. Aproximadamente um terco da produ¢do mundial de 6leo
cru € feita offshore. No Brasil esse numero chega a mais de 80% (MORAIS, 2013).
Chama-se Reservatorio a rocha porosa e permeavel (interconexao dos poros)
cujos hidrocarbonetos (liquido ou gas) estdo presentes em seus poros. Na Figura
1 temos um corte 2D de microtomografia de uma rocha reservatério arenitica. As
regides de cor preta constituem a regido porosa da rocha, onde se encontram 0s
hidrocarbonetos. A parte sélida da rocha, na cor cinza, € chamada de matriz.

Figura 1 — Microtomografia de reservatorio arenitico.
Fonte: Palombo et al. (2015)

A fase dos estudos e investimentos para se obter uma jazida de petréleo &
chamada de Prospeccédo e envolve métodos geoldgicos e geofisicos aplicados
em bacias sedimentares (THOMAS et al, 2001). Ap6s os estudos de prospeccéo,
localizam-se, na bacia sedimentar, as regides mais propensas a conter acumulacoes
de petrdleo, ou seja, reservatorios de d6leo ou gas. Os métodos geofisicos de
prospecc¢édo, de maneira geral, possuem suas bases tedricas contidas nas disciplinas
de Fisica Béasica lecionadas nos primeiros semestres dos cursos de engenharia.

Para verificar a existéncia do reservatério e se ele tem potencial econémico de
producéo, perfura-se um poco numa locagao definida a partir dos estudos geolégicos
e geofisicos da fase de prospeccédo, chamado de poco exploratério. Durante a
perfuracao deste poco, é realizada a avaliacdo da formacgado, ou seja, andlises e
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testes para obtenc&o das caracteristicas da rocha e dos fluidos presentes em seu
interior. Sdo coletados cascalhos (fragmentos da rocha), que retornam junto com
o fluido de perfuracdo, que sao avaliados por profissionais da Geologia, além da
realizacao de testes de presséao, de formacéo e perfilagens para obtencéo de dados
como pressao estatica do reservatério, porosidade, identificacdo de zonas de 6leo e
gas, entre outros.

Apo0s a perfuracao, o poco precisa ser completado. A completacéo é a instalacao
de equipamentos no pog¢o para que ele opere em seguranca. De maneira mais
completa:

“Para colocar um poco de petréleo a produzir, primeiramente é necessario que
sejam instalados, na cabeca e no interior do poco, equipamentos que garantam
sua seguranca, que permitam medicdes de varidveis importantes (pressao e
temperatura, por exemplo), a manutencdo do poco e a regulagem da vazao dos
fluidos produzidos. A esta primeira etapa da-se o nome completacdo do poco. A
completacao tornara o poco pronto para a producéo.” (GAUTO et al., 2016, p.108).

Com o pogo completado, ele é interligado a UEP, também denominada de
plataforma de producéo, para que o petrdleo inicie seu escoamento a partir da rocha
reservatorio, sendo elevado através da coluna de producéo (poco) e escoado pelas
linhas submarinas até a plataforma, para que seja realizado seu processamento
primario, ou seja, separacao e tratamento do 6leo, gas e agua produzidos. Esta
formado o sistema maritimo de producédo de petréleo. Nessa fase de escoamento
do 6leo (meio poroso, coluna de producéo e linhas submarinas), sdo necessarios
conhecimentos de mecénica dos fluidos, transferéncia de calor e termodinamica
para que se possa obter a garantia de escoamento, ou seja, area responsavel pela
manutencéo da producéo do petréleo sem que ocorram intercorréncias (formacéao de
hidrato e parafina, por exemplo) durante seu trajeto até a UEP.

2| EXEMPLOS DE APLJCA(,‘AO DA§ BASES FiSICAS E MATEMATICAS EM UM
SISTEMA DE PRODUCAO DE PETROLEO OFFSHORE

Abaixo apresenta-se o estudo de caso, como estratégia de metodologia ativa de
aprendizagem, demonstrando algumas etapas presentes nos sistemas maritimos de
producéo de petrdleo, cujas bases tedricas estao diretamente ligadas as disciplinas
basicas dos cursos de engenharia.

2.1 Método Geofisico de Prospeccao — Sismica de Reflexao

O passo inicial para a descoberta de uma acumulacéo de petroleo se constitui
numa fase de estudos e andlises de bacias sedimentares chamada de prospecc¢éao.
A prospeccao envolve métodos geolbgicos e geofisicos. Com relagcao aos métodos
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geofisicos, o mais utilizado na industria do petréleo € o Método Sismico de Reflexao,
pois ele é o que fornece as melhores feicdes geoldgicas de subsuperficie, apds a
etapa de processamento dos dados de aquisi¢ao.

O processo de prospecc¢ao baseado na sismica de reflexao pode ser dividido em
etapas, a saber: aquisicao, processamento e interpretacéo. Nesse trabalho, vamos
analisar apenas a etapa de aquisicéo, em virtude de sua relagdo com a Ondulatéria
e Optica Geométrica, conceitos pertencentes & Fisica Basica lecionada nos cursos
de engenharia.

Conforme Figueiredo (2007), a aquisicdo dos dados é realizada por meio da
geracao de ondas elasticas artificiais de pequena duragao, em torno de 200 ms, em
determinados locais da regidao a ser mapeada. No caso de levantamentos maritimos,
essas perturbagdes sdo geradas por meio de canhdes de ar comprimido.

As ondas sismicas geradas se propagam na agua, adentram a subsuperficie
e, ao atingir uma regiao de separacao de duas rochas de caracteristicas fisicas
diferentes, parte da onda incidente refrata através da nova rocha e parte da onda
incidente reflete, sendo captada pelos hidrofones (sensores de captura da energia
da onda refletida), ver Figura 2.

Geofones )
VY Y Dinamite

Hidrofones

Figura 2 — Modelo representando a aquisi¢éo sismica.
Fonte: Figueiredo (2007)

De acordo com a explicagdo acima sobre a etapa de aquisicdo, do método
sismico de reflexdo, percebe-se que, apesar de seu funcionamento nao requerer
teorias muito complexas, para o seu perfeito entendimento, o conhecimento das
propriedades das ondas mecanicas deve estar bem sedimentado, mostrando mais

uma vez a importancia das matérias do ciclo basico da engenharia.
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2.2 Gerenciamento do Reservatoérios

A principal tarefa da engenharia de reservatorios € o desenvolvimento e
gerenciamento de campos produtores de petrdleo, buscando maior produtividade,
mas respeitando os limites fisicos, econémicos e tecnoldégicos (MEZZOMO, 2000).
Inerente ao gerenciamento do reservatorio, encontra-se a tarefa de acompanhar a
pressdo em seu interior, pois ela € a responsavel por expulsar os fluidos em seu
interior e, consequentemente, pela producédo de 6leo e gas. Para acompanhar a
pressao no interior do reservatorio, dispde-se da equacao da difusividade hidraulica,
dada por:

la_P:62P+a2P+a2P
no oxr oyr o2’ (a)

onde n € a constante de difusividade hidraulica, representada por:

K
duc, (b)

n

onde K é a permeabilidade absoluta,d é a porosidade, L[ € a viscosidade e
¢, € a compressibilidade total. A equagao da difusividade hidraulica € uma equagéao
diferencial parcial de segunda ordem, é obtida por meio das equacgdes da continuidade
(Principio de Conservacao da Massa), Lei de Darcy (escoamento em meio poroso) e
uma equacao constitutiva associada ao fluido (ROSA; CARVALHO; XAVIER; 2006).
Essa equacéo € fundamental para elaboragcédo do modelo de simulagédo computacional
do escoamento monofasico de 6leo no interior do reservatorio. Como a obtencéao
de uma solugdo analitica para este tipo de equagdo n&o é geralmente conseguida,
necessita-se de um método numérico para obter sua solugdo computacional
(LIBARDI; ROMERO; 2014).

A partir do exposto acima, percebe-se a gama de assuntos relacionados a
disciplinas basicas da engenharia presentes no contexto. Dos quais, podemos citar:
equaclOes diferenciais (Célculo), métodos numéricos para solugcdo de equacdes
diferenciais (Calculo Numérico), escoamento em meio poroso e equacdo da
continuidade (Fenédmenos de Transporte).

2.3 Elevacao e escoamento do petréleo até a UEP

Os primeiros relatos do uso de dutos para transporte de 6leo cru datam de 1859
nos Estados Unidos. Com o passar dos anos, o transporte dutoviario de 6leo e gas
se mostrou como sendo 0 meio mais eficiente, confiavel e barato (GUO et al., 2005).

Os dutos flexiveis podem ser utilizados em multiplas aplicagbes, incluindo
producéo de Oleo, injecédo de agua, injecao de gas e injecao de substancias quimicas
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em um reservatorio de 6leo e gas (REDDA, 2010)

O petréleo ao sair da rocha reservatério adentra a coluna de produgao (poco
produtor) e ap6s chegar na cabec¢a do poco, escoa através da flow line, que € a
tubulagcdo de escoamento dos fluidos que esta assentada no leito marinho. Apos
cumprir esse trecho do duto de escoamento, os fluidos iniciam seu escoamento pelo
trecho que descola do leito marinho e faz uma catenaria até chegar a plataforma de
producéo. Este trecho do duto de escoamento € chamado de riser (Figura 3).

Escoamento

Flow Line Solo marinho

POCO Elevagao

Figura 3 — Esquema de elevacao e escoamento dos fluidos em sistemas maritimos de producéo
de petréleo.

Fonte: adaptado pelos autores (2019).

A escolha do riser mais adequado para o desenvolvimento da produgédo sera
baseada em critérios como condicbes ambientais, perfil de correntes submarinas,
profundidade e layout do campo, excursao e movimento da unidade flutuante,
namero de risers, carga maxima do sistema de suspenséao do riser, facilidade e custo
de instalacdo (DOLINSKI, 2009).

Em um reservatério de 6leo subsaturado (pressao do reservatério maior do que
a pressao de bolha do fluido), normalmente o fluxo de saida do meio poroso para
entrada no poco é bifasico éleo-agua, devido a existéncia de aquiferos adjacentes. A
medida em que o petréleo escoa em direcao a UEP, sua presséo diminui e, quando
atinge o valor da pressao de bolha do 6leo, 0 gas que se encontra dissolvido no
6leo comeca a se desprender, formando um fluxo trifasico (6leo, gas e agua). O

comportamento termodinamico dos fluidos de reservatério é obtido através do
Diagrama de Fases pressao — temperatura, conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Diagrama de Fases Pressao-Temperatura do fluido de reservatério.
Fonte: Guiteras (2003).

Conforme Rodrigues (2011), as atividades de previséo, prevencéo, mitigacédo
e remocao de depdsitos organicos e inorganicos, além de outros fenbmenos que
possam interromper parcial ou totalmente a capacidade de escoamento de um sistema
de producéo, sdo chamadas de garantia de escoamento. Como a temperatura da
agua no fundo do mar gira em torno de 4 °C e, segundo Queiroz (2007), “A formacao
de fases sélidas nos dutos de transporte de hidrocarbonetos é geralmente associada
ao resfriamento ou a queda da temperatura do fluido a valores menores de certos
valores criticos”, constata-se que os longos trechos de escoamento do petréleo no
leito marinho, representa um problema de garantia de escoamento.

A fim de evitar a perda excessiva de calor do petroleo devido as transferéncias
de calor por conveccao, devido o escoamento, e conducéo através da parede do
duto, uma vez que sua temperatura externa € da ordem de 4°C, utiliza-se a estratégia
de se isolar termicamente a regiao externa do duto submarino, atenuando a perda
de calor ao longo de sua parede. E importante destacar que esta camada isolante
cumpre uma dupla fungcao, a de isolamento, propriamente dita, bem como também
de protecao a corrosao.

Como a temperatura do petréleo no interior do duto € superior a temperatura
externa, o fluxo de perda de calor é orientado de dentro do duto para fora, uma vez

que o fluxo de calor vai da temperatura maior para a menor (T, > T, ). Inicialmente
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por conveccgao entre a corrente de fluido e a parede interna do duto e por condug¢éao
ao longo da espessura da tubulacéo, conforme a Figura 5.

Fluido quente
_—,

Fluido frio

Figura 5 — Duto circular com condi¢cdes convectivas na superficie

Fonte: Incropera (2017)

A taxa de transferéncia de calor na condugédo térmica é regida pela Lei de
Fourier e na convecgao € regida pela Lei do Resfriamento de Newton, Incropera
(2017), conforme, respectivamente, as equacdes abaixo.

Lei de Fourier:

dT

q, = —k(ZErL)E
Sendo:
k — condutividade térmica do material do tubo;
L — comprimento do tubo;
dT/dr— gradiente de temperatura na direcéo r;
r— posi¢ao ao longo da direcéao radial.
Lei do Resfriamento de Newton:

qr = h. A. (Teo — Ts)

Sendo:

h — coeficiente de transferéncia de calor por convecg¢ao;

A — area de troca térmica;

T, —temperatura do fluido;

T, —temperatura da superficie externa do duto.

Sendo assim, tem-se uma modelagem matematica que leva em consideracéo
o calculo por resisténcias térmicas, que simplifica o calculo tanto na conducéo,
como na convecgao, uma vez que a resisténcia térmica total é o somatério dos
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valores parciais. Em decorréncia do material utilizado no isolamento (com baixa
condutividade térmica), busca-se reduzir a quantidade de calor para o meio externo,
uma vez que este (isolante) oferecera uma alta resisténcia térmica se comparado
com o material metalico da tubulacdo que, por sua natureza, possui valores de k
elevados e, consequente, baixa resisténcia térmica.

2.4 Processamento Primario de Petroleo na UEP

O petréleo, ap6s deixar a rocha reservatério e escoar pela coluna e duto
de producédo, chega a Unidade Estacionaria de Producdo e sera submetido ao
processamento primario de producao. Na planta de processamento primario as fases
sdo separadas e tratadas. Conforme Gauto et al (2016), tratar a fase 6leo significa
baixar o teor de agua e fragdes leves para que seja transportado de forma segura
até a refinaria; tratar a fase gas é promover a maxima remocao possivel de umidade
e contaminantes do gas (principalmente CO, e H,S) para que o gas seja comprimido
na UEP e exportado em gasodutos até os terminais/unidades de tratamento de
gas natural. Tratar a fase agua consiste em condiciona-la para descarte no mar ou
reinjecdo na rocha reservatorio, como método de recuperacao secundaria.

A primeira separacéo de fluidos na planta de processamento primario ocorre
em um vaso de pressdo denominado separador de producédo. Quando a planta é
mais complexa, normalmente o separador de producéo é trifasico, ou seja, promove
a separacao inicial das 3 fases. Ao longo do processo ocorrem mais separag¢oes
das fases em outros equipamentos estaticos. Um dos principios responsaveis pela
separacao inicial das fases é a diferenca de massa especifica, assunto tratado no
capitulo “propriedades dos fluidos”, normalmente abordado nas disciplinas de Fisica
Basica e Fenbmenos de Transporte.

O gas por ter uma massa especifica menor do que a massa especifica da fase
liquida, se desprende da mistura por meio de um bocal situado regidao superior do
vaso e as fases liquidas se separam na parte inferior do vaso. Como agua e 0leo
séo imisciveis e a 4gua possui massa especifica maior, por decantacéo a fase agua
vai para o fundo do separador, onde ha um bocal para direciona-la ao seu processo
de tratamento. O 6leo também possui sua saida no fundo do separador trifasico,
entretanto sua saida ocorre pela cdmara acumulo de 6leo, obtida por meio de uma
placa vertedoura instalada no fundo do vaso e que separa essa camara da regiéo de
acumulo da fase liquida, conforme podemos observar na figura 6.
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Figura 6 — Representacao de Separador Trifasico
Fonte: Gauto et al (2016)

31 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou, através de um estudo de caso contextualizado da
industria do petroleo (sistema maritimo de producéo de petrdleo), demonstrar que os
conhecimentos obtidos no ciclo basico das engenharias sdo tdo importantes quanto
os adquiridos nas disciplinas do ciclo profissional, pois se aqueles nao estiverem
bem sedimentados, havera maior dificuldade para se adquirir as competéncias
necessarias para se tornar um engenheiro. A analise desse sistema mostrou que
uma base solida dos conhecimentos basicos é de suma importancia para a plena
compreensao dos fendmenos envolvidos em problemas de engenharia.

Outro objetivo deste trabalho foi fornecer subsidios para atender ao que
€ preconizado nas novas Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de
Engenharias, notadamente em seu artigo 6°, incisos §6° e §7°. Dentro deste
contexto, é fundamental que sejam estimuladas atividades académicas de sintese
de conteudos e de integracdo dos conhecimentos adquiridos pelo discente ao longo
de seu curso. Além disso, devem ser desenvolvidas estratégias metodologicas para
a aprendizagem ativa, como forma de se promover uma educa¢cdo mais centrada
no aluno. Além disso, também é preconizado nas novas Diretrizes que o egresso de
engenharia deve possuir a competéncia de adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em suas praticas.

Como facilitador para aplicacdo de metodologias ativas ao ensino de
engenharia, podem ser utilizados Estudos de Caso associados ao sistema estudado
nesse trabalho. Esses estudos devem abranger analises relacionadas as disciplinas
do ciclo basico, tais como os Calculos, as Fisicas, Fenbmenos de Transporte,
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Termodinamicas, entre outras.
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