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ABSTRACT: Petroleum engineering plays
an indispensable role in the development of
modern society, driving the global economy
andsatisfyingthe growingdemandforenergy.
However, as the world faces environmental
challenges and seeks an energy transition
to cleaner and more sustainable sources,
petroleum engineering faces a series of
significant changes, especially in regions
such as the State of Amazonas, which
presents complex scenarios, mainly
involving issues environmental, logistical
and regulatory. This article explores the
intersection between petroleum engineering
and the energy transition, highlighting the
challenges and opportunities that arise in
this context. Petroleum engineering plays
a crucial role in shaping the modern world,
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but as society moves toward cleaner, more
sustainable energy sources, petroleum
engineers face significant challenges and
opportunities. The energy transition requires
them to adapt, diversify and innovate in their
practices and knowledge. In doing so, they
can play a vital role in pursuing a more
sustainable energy future and reducing the
environmental impacts of the petroleum
industry. Collaboration between oil and gas
engineering professionals and renewable
energy experts is key to effectively
addressing the challenges of the energy
transition and creating a more sustainable
world.

KEYWORDS: Energy Transition. Oil and
Gas Engineering. Amazonas.

1. INTRODUGAO

A extracdo de hidrocarbonetos tem
sido uma atividade essencial para produgéo
de energia em escala mundial, alimentando
a economia e industrias. Por outro lado,
essa atividade se destaca negativamente
pelo grande impacto no meio ambiente,
contribuindo para a emissdo de gases de
efeito estufa e deterioragdo ambiental (Li
et al., 2023).
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No Amazonas a exploracédo de 6leo e gas natural teve inicio em 1986, em Coari, a
cerca de 650 quildbmetros da cidade de Manaus (Figura 1). Essa atividade proporcionou
grandes impactos positivos na regido, aumentando exponencialmente o desenvolvimento
econdmico e social. Atualmente ainda é crescente a perspectiva da exploracdo na regiao
(Figura 2), principalmente com as instalacbes de novas empresas produtoras de gas
natural, consolidando a regido como um pélo em ascensao nesse setor, além da iniciagao
da fase de exploragdo na denominada margem Equatorial (bacias maritimas da Foz do

Amazonas, Para-Maranhéo, Barreirinhas, Ceara e Potiguar).

Figura 1. Base de operag6es em Urucu, Amazonas.

Fonte: VEJA (2011).

O grande desafio das empresas exploradoras de 6leo e gas natural, entretanto,
reside no cenario atual de transicdo energética, principalmente pela alta demanda global
por fontes de energia sustentaveis, tornando-se prioridade a formulagéo de estratégias que
promovam uma transicao gradativa. Corroborando com essa ideia, Morgunova e Shaton
(2022) mencionam que o processo de transicdo energética dependerd, significativamente,
de como a industria petrolifera respondera a essas questdes emergenciais relacionadas a
solugdes de sustentabilidade.
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Figura 2. Mapa da Bacia do Amazonas.
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Fonte: Eneva (2020).

Neste paradoxo entre a alta demanda pela utilizagdo de combustiveis fosseis e a
necessidade de transicdo energética global, a educacédo na engenharia de petroleo também
necessita de revisdes e atualizagdes, mantendo conteldos primarios nas areas centrais
de energia (geracdo e armazenamento — petr6leo, géas, fontes geotérmicas naturais e
projetadas), aspectos de geologia e geofisica (geociéncias), fluxo quimico e ambiental
(refinaria, oleoduto, controles ambientais, instalagdes de superficie, etc.), armazenamento
subterraneo de qualquer tipo de material (gases de efeito estufa) e energia (ar comprimido e
armazenamento de hidrogénio), e atividades subterraneas nao petroliferas (hidrogeologia,
eliminacéo de residuos) (Babadagli, 2023).

De acordo com Ershaghi e Paul (2020) essa transformacéo da cadeia energética
também promovera novas oportunidades na area de atuagéo paraos engenheiros de petroleo,
desde a reorientagéo e adequacédo das estruturas subterrdneas para armazenamento de
diferentes materiais como gas natural, petréleo, ar comprimido, hidrogénio e di6xido de
carbono, na recuperacgéao de fluidos geotérmicos como fonte de energia ndo hidrocarbonadas
e no gerenciamento da recuperagdo de aguas doces subterraneas.

O objetivo principal deste artigo de revisdo concentra-se na contribuicdo para a
literatura atual sobre transi¢éo energética, estratégias e percepg¢des na industria do petréleo
e os desafios e oportunidades para a engenharia de petréleo e gas natural no Amazonas.
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2. METODOLOGIA

Para a elaboragéo deste artigo optou-se pela abordagem da pesquisa bibliografica,
que envolveu andlise de fontes literarias, principalmente livros e artigos cientificos
(SCIENCE DIRECT, GOOGLE SCHOLAR, SCOPUS, SPRINGER, CAPES), relatorios
executivos (ANP, ENEVA, CIGAS, IEA), resolucées (LEI N. 5.496, DE 14 DE JUNHO DE
2021) e publicagdes relacionadas ao tema (teses, dissertagbes), além da experiéncia
adquirida com a implantacdo do curso de Engenharia de Petr6leo e Gas no Amazonas.

Dessa forma, neste artigo consolidou-se os principais topicos da transicao
energética, do papel da engenharia de petréleo e gas no Amazonas e a industria petrolifera
na regido. E para um melhor entendimento dos resultados sera aplicada a ferramenta de
analise SWOT para identificagdo dos pontos

2.1 Transicao Energética

Na engenharia, o conceito de transicéo energética refere-se a uma mudanca, nao
apenas da fonte da matriz energética, mas também nos sistemas de producgéo, distribuicdo
e consumo de energia, com 0 objetivo de torna-los mais sustentaveis, eficientes e
ambientalmente aceitaveis. Buscando reduzir a dependéncia de fontes de energia néo
renovaveis, como combustiveis fosseis, e promover a adog¢do de fontes renovaveis e
tecnologias mais limpas.

Historicamente, o primeiro processo de transi¢cao energética registrado no mundo, e
impulsionado pela necessidade de acelerar a industrializa¢do, envolveu a substituicdo do
carvao para o petréleo e gas natural e o processo de transi¢cao atual envolve migracao dos
hidrocarbonetos para fontes de energéticas renovaveis (Chipangamate e Nwaila, 2024 e
Li et al., 2023).

De acordo com a International Energy Agency (IEA, 2021), as emissbes de dioxido
de carbono, medida em gramas de di6xido de carbono por megajoule (gCO2/MJ), tém
crescido de maneira muito acelerada em paises em desenvolvimento. O estudo aponta
que as emissdes de CO2 provenientes da utilizagdo de 6leo e gas natural terdo maior
intensidade até o ano de 2050, chegando a 60 gCO2/MJ. Ja as emissbOes referentes a
utilizacéo de fontes de energias renovaveis tendem a aumentar de maneira exponencial,
tendo seu apice de aproximadamente 50 gCO2/MJ no mesmo ano.

A transicéo energética na engenharia € um desafio complexo, mas é crucial para
enfrentar os desafios ambientais e climaticos associados ao consumo de energia nédo

sustentavel.
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2.2 A Engenharia de Petréleo e Gas Natural no Norte do Brasil.

Atualmente o norte do Brasil conta com dois cursos de bacharelado dedicados a
Engenharia de Petréleo e Gas Natural.

O Curso de Engenharia de Petroleo e Gas da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), foi criado pela Resolugéo n° 045, de 01 de outubro de 2009 do Egrégio Conselho
Universitario (CONSUNI) e é integrado a Faculdade de Tecnologia FT/UFAM, de acordo
com o Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansédo das Universidades
Federais (Reuni) e ja conta com mais de 150 profissionais formados.

Na Universidade Federal do Para (UFPA), a criacdo do curso de Engenharia de
Exploragéo e Producéo de Petréleo, no Campus Universitario de Salinépolis, foi aprovada
pela Resolugédo N° 4.563 de 28 de Agosto de 2014 pelo Conselho Superior da UFPA.

A existéncia do curso de engenharia de petrdleo e gas no estado do Amazonas
oferece oportunidade Unica para a utilizacdo da méo de obra local, essa realidade
proporciona vantagens significativas, reduzindo a dependéncia de profissionais de outras

regides e contribuindo para o desenvolvimento econémico sustentavel da area.

2.3 Industria Petrolifera no Amazonas

Na regido Norte do Brasil, a Bacia do Amazonas destaca-se como pioneira
na exploragdo de petréleo. Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) em seu relatorio de 2021, as atividades de pesquisa tiveram inicio
por volta de 1917, conduzidas pelo Servigco Geoldgico e Mineraldgico do Brasil (SGMB). As
operacdes de perfuracéo, por sua vez, remontam de 1925, quando foram identificados os
primeiros indicios de 6leo e gas natural na regido.

Ainda de acordo com os dados disponiveis pela ANP estao previstos, para o ano de
2024, cerca de US$1,96 bilhdes para investimentos na fase de exploragdo de petréleo e gas
natural. Somente para investimentos na exploragcdo da Margem Equatorial a previséo € de
cerca de US$1,09 bilh&o, correspondendo a aproximadamente 55,61 % do montante total.
Nesta fase, as empresas realizam estudos e atividades, como levantamentos sismicos
e perfuracdo de pogos exploratérios, para detectar a presenca de hidrocarbonetos em
quantidades economicamente viaveis (ANP, 2024).

Mais recentemente a empresa responsavel pela maior parte da produgdo de
gas natural no Estado, anunciou a comercialidade de trés novos campos, dois deles no
Amazonas. O Campo de Tambaqui, com volume estimado de gas-in-place de até 3,6 Bm3
e total de 6leo e condensado estimado de 13,9 MMBIs e 0 Campo de Azuldao Oeste, com
estimativa de gas-in-place de 2,3 Bm3, de acordo com os relatérios executivos de auditoria
das reservas e recursos de campos, em 2023.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre os Desafios da Transi¢cdo Energética para a Engenharia de Petroleo e Géas
no Amazonas, destacam-se (Lima, 2022):

Reduc¢éo das Emissdes de Carbono: A principal preocupacgéo da transi¢éo energética
€ reduzir as emissdes de carbono. A industria de petréleo € uma grande fonte dessas
emissdes devido a queima de combustiveis fésseis. Os engenheiros de petrdleo precisam
desenvolver tecnologias mais limpas e eficientes para reduzir o impacto ambiental da
producao e consumo de petroleo.

Diversificacdo de Fontes de Energia: A medida que as fontes de energia renovavel,
como a solar e edlica, ganham espaco, os engenheiros de petroleo precisam adaptar suas
habilidades para trabalhar em setores relacionados a energia limpa. Isso pode incluir a
gestao de infraestruturas para armazenamento de energia e a integracdo de sistemas de
energia sustentavel.

Tecnologias de Carbono Zero: A captura e armazenamento de carbono (CAC) é
uma area de pesquisa e desenvolvimento fundamental para a industria de petroleo. Os
engenheiros de petréleo e gas podem desempenhar um papel vital no desenvolvimento
de tecnologias CAC eficazes, ajudando a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
associadas a queima de combustiveis fésseis.

Além disso, como oportunidades na Transicao Energética para a Engenharia de
Petréleo e Gas podemos destacar (Gabrielli, 2020):

+  Reciclagem de Conhecimento: Os engenheiros de petréleo e gas tém habilida-
des valiosas em geologia, geofisica e engenharia de reservatérios. Essas ha-
bilidades podem ser aplicadas na identificacdo e desenvolvimento de recursos

geotérmicos, armazenamento subterrdneo de energia e até mesmo na gestéao
de projetos de infraestrutura para energia renovavel.

«  Exploragdo de Novos Mercados: A medida que a industria de petréleo enfren-
ta desafios, as empresas do setor estao diversificando seus investimentos em
energia renovavel. Isso cria oportunidades para engenheiros de petréleo e gas
se envolverem em projetos de energia solar, eblica e de armazenamento de
energia.

+ Inovagéo Tecnologica: A engenharia de petroleo sempre foi caracterizada por
sua inovagao tecnoldgica. Os engenheiros de petréleo e gas podem aplicar
essa mentalidade inovadora para criar solugdes mais eficazes e sustentaveis
para os desafios da transicao energética.

3.1 Desafios e Oportunidades

Como o artigo trata-se de uma revisdo bibliogréafica, apresentamos a Tabela 1 a

seguir com as principais pesquisas na area e as suas devidas caracteristicas e conclusoes.
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Tabela 1. Pesquisas realizadas

Estudo de

de energia e desenvolvimento de tecnologias
de carbono zero na indUstria de petroleo e géas.

pesquisa Caracteristicas Conclusdes
Concentra-se nos desafios de reducdo de Ea?:f\gggiasa gigess:i‘ﬁgzs d:
Lima (2022) emissdes de carbono, diversificacdo de fontes eficientes para reduzir 0 impacto

ambiental da produgdo e
consumo de petréleo.

Identifica oportunidades para engenheiros
de petroleo e gas na transicdo para energias
renovaveis, incluindo reciclagem de
conhecimento, exploracdo de novos mercados
e inovagéo tecnologica.

Gabrielli (2020)

Em destaque, as habilidades
valiosas que o0s engenheiros
de petroleo e gas possuem e
como elas podem ser aplicadas
a projetos de energia renovavel.

A fim de identificar a relacdo da engenharia de petroleo e gas com a transicédo
energética é importante a elaboragéo de uma matriz SWOT, vista na Figura 3, que permite a

visdo mais estratégica sobre o cenario a ser enfrentado e as informagdes geradas auxiliam

na tomada de decisdes. Dessa forma, inicialmente identificou-se os seguintes pontos:

Figura 3. Matriz SWOT.

S (Forcas)

Conhecimento
Técnico da regido;

Aproveitamento da
estrutura existente.

O (Oportunidades)

Demanda crescente
por energias
renovaveis;

Capacitagdo
profissional.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

4 . CONCLUSOES

O paradoxo é evidente, ao mesmo tempo que a engenharia de petroleo gera energia
que ndo provém de fontes limpas e renovaveis, paralelamente precisa buscar alternativas
para superar os dilemas e dificuldades da transi¢cdo energética, que busca por fontes de

Impactos
Ambientais;

W (Fraqueza)

Economia depende
de recursos nao
renovaveis.

T (Ameagas)
Regulamentacdo
ambiental rigorosa;
Pesquisas
desenvolvidas em
outras regides.

energia limpa, o que torna o desafio ainda mais critico, mas néo impossivel.
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No Amazonas, onde o cenario complexo da regido € um fator agravante da dificuldade
de adaptacdo, uma vez que envolve véarios desafios logisticos, regulatérios e principalmente
ambientais, o que leva aos engenheiros de petréleo a elaborarem abordagens inovadores
e adaptativas. Os novos interesses e investimentos destacam ainda mais a importancia
da regido como um polo em ascensao, o que implica afirmar que a formagé&o dos novos
profissionais desta industria deve ser um tanto mais ampla para as atuais necessidades,
assim como os profissionais ja atuantes devem buscar conhecimento para atender a atual
demanda de maneira satisfatoria.

A colaboragéo entre os profissionais da industria do petroleo e os especialistas em
energias renovaveis deve ser ampliada, tornando o equilibrio sustentavel para ambas as
partes, além do que os engenheiros de petr6leo podem se posicionar como agentes de
mudanca e transicdo energética, superando obstaculos e, por fim, o principal objetivo: a
sustentabilidade global.
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