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Resumo: A exploragdo de petr6leo é um ramo de extrema importancia para a economia
brasileira. Sintetizar conceitos e relacionar processos, torna-se mais cognitivo com o
auxilio de recursos visuais didaticos. Através da promocdo de eventos para divulgacdo da
ciéncia, modelos tridimensionais atuam como material para apoio ao ensino, estimulando

0 interesse dos jovens na area de exploragdo do petréleo.
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INTRODUCAO

A engenharia de petroleo é uma ciéncia que possui
um viés técnico, voltado para atuagdo na exploracéo
e operacdo em plataformas de petr6leo em ambiente
terrestre ou maritimo. Engloba conceitos de diversas
areas de atuacdo dos profissionais, como a geologia,
engenharia de pogo, engenharia civil, engenharia
quimica, engenharia mecénica, entre outras. Além
disso, aborda a atuacéo do profissional em geologia
numa plataforma de petréleo e técnicas de seguranca
do trabalho.

Com a crescente demanda do petréleo como fonte de
energia, buscou-se, no final do século XIX, expandir
as exploragbes de petrleo para um ambiente
marinho, até entdo realizadas somente em terra
(onshore). O processo iniciou-se em aguas ultra rasas
(até 30 metros), de maneira rudimentar, aplicando
técnicas empiricas e conceitos de exploragdo
onshore, agora em ambiente marinho. Devido as
dificuldades encontradas pelo uso dos mesmos
conceitos em ambientes diferentes, novas tecnologias
foram implantadas, a partir da descoberta de pogos
em ambientes cada vez mais profundos,
consequentemente, para a viabilizacdo da exploracao
de forma eficiente e segura (Ortiz Neto e Shima,
2008). A partir da implementacdo dessas novas
tecnologias, foram desenvolvidas diferentes unidades
de perfuracdo para exploracdo nesses diferentes
locais.

A plataforma fixa, foi uma das primeiras unidades de
perfuracdo maritima (UPM) a serem desenvolvidas,
caracteriza-se como uma estrutura rigida, fixada no
fundo do mar, permitindo exploragdo em uma lamina
d’agua de até 300 metros (Thomas, 2004). A

plataforma autoelevavel (Jack-up) é caracterizada por
uma estrutura constituida de trés torres metélicas que
se movimentam verticalmente, onde ao descerem,
seu mecanismo de instalacdo a faz ser assentada no
solo marinho. Esta permite uma exploracdo em uma
lamina d’agua de até 150 metros (Thomas, 2004).

Para perfuracdes em aguas profundas, sdo operadas
plataformas do tipo Semissubmersivel o Navio-
Sonda. A primeira é uma plataforma flutuante,
estabilizada por colunas, podendo ser ancorada no
solo marinho ou dotada de sistema de
posicionamento dindmico, permitindo a estabilidade
da plataforma. O Navio Sonda leva 0s mesmos
principios de estabilizacdo, possuindo o projeto de
engenharia naval e oceénica, com a construgdo de
cascos e estruturas de uma embarcacdo e o
comportamento hidrodindmico e hidroestatico de um
navio. S8o projetadas para atividades de perfuracdo
com lamina d’agua superior a 2000 metros. H4 ainda
uma plataforma semelhante a Semissubmersivel, a
Tension Leg Wellhead Platform (TLWD), ancorada
no fundo do mar por cabos de a¢o tracionados., que
opera em laminas d’agua de até 1500 metros
(Thomas, 2004).

Desta forma, modelos esquematicos permitem aos
alunos e visitantes interagirem com as principais
diferencas entre as plataformas e as caracteristicas
intrinsecas a engenharia de cada uma delas. No
processo, observa-se as diferencas entre o0s
componentes das plataformas projetadas para locais
proximos da costa, onde a coluna d’agua ndo ¢ muito
espessa, a locais onde ultrapassam os dois mil
metros, de modo que as tecnologias se adaptam aos
mais variados locais, ultrapassando novas fronteiras e
permitindo uma exploracdo cada vez mais segura.



Sendo assim, durante as exposi¢8es foram montadas
plataformas de petréleo em maquetes, usando
modelos pré-existentes. Desses modelos, buscou-se
um avan¢o de modo a permitir uma versdo digital
com movimentagdo simples, auxiliando nos recursos
visuais.

Entendendo que os conhecimentos aplicados sdo
voltados para atuacdo profissional do geologo, é
necessario o entendimento dos processos geologicos
para a geracdo e acumulacdo comercial do petréleo.
O processo se inicia com a deposicdo de matéria
organica em ambiente andxido, submetidos a rapidas
taxas de sedimentacdo. A meteria entdo submetida a
processos diagenéticos, converte a querogénio apos
liberagdo do metano, CO; e agua. A fase seguinte,
denominada catagénese, € a responsavel pela geracao
do petrdleo pela conversdo do querogénio, apos
novos sedimentos serem depositados, a pressdo e
temperatura se elevam. A terceira fase, denominada
metagénese, permite a expulsdo do metano, ja em
condigdes préximas ao metamorfismo. No processo
seguinte, as condi¢Bes deverdo permitir a expulséo
dos hidrocarbonetos da rocha geradora (folhelhos)
para as rochas carreadoras permeaveis (arenitos e
calcérios). Posterior a essa etapa, as rochas
permedveis, denominadas reservatdrio, deverdo ser
capazes de conter esse 6leo por meio de armadilhas
estruturais efou estratigraficas, evitando o processo
de exsudacdo (Selley e Sonnenberg, 2016).

Dentre as rochas que atuam como selantes,
permitindo o aprisionamento do petr6leo na camada
abaixo, o sal atua como uma das principais. Ha mais
de 100 milhGes de anos, com a quebra do
paleocontinente  Gondwana, formaram-se grandes
lagos, e depositaram-se as rochas do petréleo e do
Pré-Sal. A camada de sal depositada através de ciclos
transgressivos do oceano, atualmente possui 2
quilémetros de espessura e, por depositar-se acima da
camada orgéanica, reteve-a, permitindo que o0s
processos geradores dos hidrocarbonetos fossem
realizados com éxito (Petrobras, 2020).

Simultaneamente a construgdo de modelos de
plataforma e demais esquemas associados a
engenharia naval e de petréleo, entende-se que o
conhecimento da geologia de é imprescindivel para o
aprofundamento dos conceitos abordados durante o
curso. No inicio da década passada, indicios da
existéncia de grandes jazidas petroliferas abaixo de
camadas de sal de até 2.000 metros de espessura,
através da leitura de dados sismicos, dariam inicio a
uma série de estudos para exploracdo de um local
remoto, sob uma lamina d’4gua de 2.000 metros com
distancia de 300 quilémetros do litoral. A
comprovacdo dessas jazidas somente ocorreria apos
uma série de estudos geologicos e desenvolvimento
de novas tecnologias que permitissem atravessar essa
camada salina, que apresentava carater ductil,
dificultando ainda mais a exploracdo do local. Cerca
de 2 anos ap6s o inicio das perfuragbes para

exploracdo do petréleo no Pré-Sal, as dificuldades
foram superadas, e os resultados foram promissoes,
encontrando-se petréleo de boa qualidade com
elevado volume de jazidas (Morais, 2013). Dada a
importancia do Pré-Sal para a exploracdo de petroleo
no pais, construiu-se um modelo de sequéncia da
camada “Pré-sal” em um aquério, permitindo nortear
explicacBes acerca da geologia e da ocorréncia de
petréleo.

O trabalho tem como objetivo a construcdo de
materiais didaticos e modelos tridimensionais para o
ensino fundamental, médio e universitario. Os
modelos didaticos mostram a engenharia de poco
com o sistema de sustentagdo de carga, sistema de
rotacdo, sistema de circulagdo, sistema de
fornecimento de energia e sistema de controle de
poco. Entende-se que na constru¢cdo de modelos
esquematicos, além de permitir uma diversificagao
no método de ensino, d& ao aluno uma no¢do do que
é realizado na pratica do trabalho, como é o caso dos
modelos esquematicos construidos para o calculo do
“lag time”, onde o aluno necessita de um instrumento
visual do pogo de petroleo para realizar os calculos
referentes ao tempo de retorno da lama de perfuracdo
para descricdo de amostras, sendo esta uma das
funcbes do gedlogo na plataforma.

Os projetos desenvolvidos para aplicacdo no ensino,
com enfoque nos modelos esquematicos, se
enquadram também para auxilio no incentivo a
criancas e adolescentes interessados na &rea do
petréleo. Alguns desses modelos montados,
desempenham uma importante  funcdo em
apresentacdes, durante diversas visitas técnicas ao
Laboratério de Microscopia do curso de Geologia da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e ao
Museu de Historia Natural do Sul do Estado do
Espirito Santo (MUSES).

MATERIAL E METODOS

Para a construgdo dos modelos em sala de aula, os
materiais aplicados sdo modelos pré-existentes de
plataformas desenvolvidos para montagem em papel
e pecas de isopor. Os modelos escolhidos foram:
plataforma do tipo fixa, plataforma do tipo Jack-up,
plataforma semissubmersivel e navio-sonda. Com
isso, os modelos impressos em folha de oficio sdo
recortados e todo o material € montado com o0s
grupos de visitantes.

Pensando na diversificacdo do método de ensino,
com o auxilio de programas de modelagem 3D, tais
como o Tinkercad e Blender, as plataformas, que
antes eram modelos estéticos construidos de papel e
isopor, foram projetadas e geraram-se animacfes. A
metodologia se deu por construir elementos
geométricos simples no Tinkercad, onde toda a
armacdo da plataforma foi gerada. Um modelo de
torre telefénica foi baixado do banco de dados online
da 3D Warehouse e editada para que se assemelhasse
a torre de uma plataforma, sendo todo o processo



subsequente desenvolvido no Blender, desde o
término da confeccdo do modelo tridimensional até a
animagdo do modelo. Isso permitiu aos estudantes e
visitantes uma ideia do processo de instalagdo e
perfuracdo desses mecanismos de exploracdo. Do
mesmo modo, o modelo de perfuracdo simplificado
das etapas de perfuragdo do pogo também foi
digitalizado, visto que o calculo do lag time necessita
de uma nocéo do didmetro e profundidade do poco,
caracteristicas da broca e dos tubos de perfuragdo.
Portanto, um modelo tridimensional permite uma
melhor didatica.

Dando foco a geologia, e efetivando a
interdisciplinaridade, foi construido um modelo
tridimensional em um aquério de dimensGes
70x30x30 centimetros com coberturas de areia e terra
marrom para representacdo da sedimentacdo
terrigena, sal para representacdo do préprio sal e do
fendmeno do diapirismo e café para a representacao
do petréleo. Esse modelo facilita as explicacbes
acerca da geologia basica das bacias sedimentares
das margens costeiras do pais, onde também da
nog¢des da estrutura das rochas e do comportamento
do sal como material ductil, bem como os processos
de instalagfes de unidades de perfuragdo maritima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros modelos de unidades de perfuracdo
gerados para aplicagdo no ensino foram obtidos apds
impressdo dos modelos em folhas de oficio,
posteriormente recortados e colados. Os modelos
gerados foram de uma plataforma fixa (ver figura 1),
plataforma Jack-up (ver figura 2), e Navio-sonda (ver
figura 3). A construcdo dessas plataformas, gerou
discussdo entre 0s grupos sobre o0s aspectos
principais que diferiam uma de outra. Além disso, a
plataforma Jack-up serviu de base para construgéo de
modelos animados, gerados no Blender.

Figura 1. Modelo esquematico de uma plataforma
fixa montada em folha de oficio.

Figura 2. Modelo esquematico de uma plataforma
Jack-up montada em folha de oficio.
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Figura 3. Modelo esquemaético de uma plataforma
Navio-Sonda.

O modelo da plataforma gerada no Blender, é uma
animacdo de 200 quadros, onde é mostrado o
deslocamento da plataforma, descida das colunas de
apoio, fixacdo e elevacdo da plataforma acima no
nivel d’agua, posteriormente descida coluna de
perfuracéo com movimentacao circular
representando a atividade da mesma (ver figura 4).

O modelo tridimensional para apresentacdo dos
calculos de retorno da lama de perfuracdo até a
superficie ap06s a injecdo na coluna de perfuracdo,
também foi gerado no processo (ver figura 5). Este
apresenta uma visao simplificada do poco, abordando
diferentes etapas de perfuracdo e revestimento, com o
pogo aberto na Ultima etapa. Sendo assim, tendendo a
contribuir como material didatico no ensino.



Figura 4. Recorte de quadros da sequéncia de
animacao feita no Blender da instalacdo de uma
Plataforma Jack-up. Em (A), torres suspensas; em
(B), torres afixadas no fundo do mar; e (C) coluna de
perfuracdo descida.

Figura 5. Etapas de perfuracdo de um poco.

O modelo de maquete, baseada no modelo da
PETROBRAS, abordando uma sequéncia sedimentar
com presenca de 6leo numa camada abaixo do sal
(ver figura 6) permite uma visdo comportamental das
camandas de deposi¢do, assim como a migracdo do
6leo para locais onde sdo geradas as acumulagdes
comerciais. Além disso, leva em consideracdo o
carater comportamental do sal (diapirismo) como
rocha evapdritica, apresentando um carater ductil.
Este modelo, além de facilitar a visualizagdo para os
alunos e visitantes (ver figura 7), permite a utilizacéo
em oficinas de de divulgacdo para ciéncia e
tecnologia do Museu de Histéria Natural do Sul do
Estado do Espirito Santo (ver figura 8) uma nocéo da
geologia dos depdsitos offshore.

Sequéncia Pré-sal

Oleo

Figura 6. Modelo esquemaético da Sequéncia da
Camada Pré-Sal montada em aquario de vidro.



A interacdo dos modelos e a diversificacdo nos
métodos de ensino e exposi¢des (Feira de Cursos da
Universidade Federal do Espirito Santo - UFES,
Semanas Nacional de Ciéncia e Tecnologia, Semana
Nacional de Museus, visitas guiadas e exposicoes
itinerantes em varias cidades do Espirito Santo) séo
de extrema importancia para a ciéncia e tecnologia
como ferramenta didatica, promovendo o interesse
dos alunos nos aspectos referentes a exploracdo de
petréleo e permitindo maior aprendizado quando se
tem uma melhor visualizacdo do que esta sendo
explicado.

(=)
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Figura 7. Interacéo entre os alunos de graduacéo e
visitantes durante a Feira de Cursos da UFES.

Figura 8. Evento anual de visitagdo ao MUSES
durante a Semana Nacional de Museus, promovendo
interacdo de criangas e adolescentes com a ciéncia.

CONCLUSAO

Os modelos gerados no processo, servirdo de
material didatico para aulas e exposi¢des, dando
margem para geracdo de novos modelos e aplicacéo
em outras disciplinas, de modo a permitir
diversificacdo no modo de ensino.

A construgdo desses modelos também permite a
divulgacdo do universo das unidades de perfuracéo
maritima e do trabalho de profissionais, visto a
importancia econdbmica no ramo do petréleo.
Portanto, estimula o entusiasmo de jovens capixabas
nas ciéncias e tecnologia, promovida por meio de

visitas a0 Departamento de Geologia da UFES e ao
MUSES.
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