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Este trabalho traz a tematica dos principais tipos de reservatorios, as melhores caracte-
risticas de exploracéo, a extracdo e os impactos desencadeados pelo desenvolvimento
da atividade petrolifera que proporciona tantas riquezas e conflitos. A abordagem é fei-
ta em cima da exploracéo e extracdo do petrdleo retirado dos pocos. Fundamenta-se
numa pesquisa bibliografica. Ela aborda os principais pontos da historia, a composicao
do petrdleo, extracdo, producao, e o desenvolvimento da atividade petrolifera no ter-
ritério Alagoano, com a caracterizacdo do municipio de Pilar, um breve relato sobre a
exploracdo de pocos naquela regido, intensificando assim a producao de gas do pais.
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Ciéncias exatas e tecnolégicas | Maceié | v. 2 | n.3 | p. 31-45 | Maio 2015 | periodicos.set.edu.br



32 | Cadernos de Graduacéo

ABSTRACT

This work brings the theme of the main types of reservoirs the best features of ex-
ploration, extraction and impacts triggered by the development of the oil activity that
provides so many riches and conflicts. The approach is made up on the exploration
and extraction of oil from the wells. Is based on a literature search. It covers the main
points of the story, the oil composition, extraction, production, and development of
oil activity in Alagoas territory, with the characterization of the municipality of Pilar,
a brief account of the exploration wells in the region, thus enhancing the production
the country's gas.
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1 INTRODUCAO

O presente artigo discorre sobre o processo produtivo do petrdleo, visando a
extracdo, as melhores caracteristicas de exploracdo e, os impactos decorrentes dele,
disponibiliza conhecimento no tocante a origem e a composicado do mesmo, que con-
figuram um embasamento necessario para discussdes sobre as questdes ambientais,
além das noc¢des sobre a histodria, a representatividade e o desenvolvimento da ativida-
de em Alagoas, com destaque para o0 municipio de Pilar, atividade petrolifera da regido.

O artigo inicia apresentando os principais pontos da historia do petroleo, bem
como traz sua origem e composicao para auxiliar no entendimento posterior do de-
senvolvimento da atividade. Em seguida € apresentada a forma mais usual de produ-
¢ao na area de Pilar - AL e os mais diferentes tipos de reservatorios, com uma visdo
que leva em conta o conceito de sustentabilidade e de impacto ambiental, € apresen-
tado um dos principais impactos da atividade petrolifera, que € a contaminacao da
agua injetada nos po¢os para melhorar a producéo.

A atividade petrolifera € caracterizada em Alagoas pela sua histdria e represen-
tatividade. Por fim, as consideracdes finais aplicam o pensamento referente a ativida-
de nessa regiao que pode ser extraido com a leitura, bem como demonstra a preocu-
pacéo com o desenvolvimento sustentavel da atividade de extragcdo do petroleo em
seus diversos tipos de reservatorios.

11 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste artigo a fundamentacao tedrica foi dividida em duas partes. Na primeira
sera feito um levantamento dos conceitos fundamentais que envolvem a engenha-
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ria do petrdleo, que vai desde o conceito de petrdleo até nocdes de reservatorio. Na
segunda, uma fundamentacao sobre as caracteristicas da exploracdo dos pocos de
Petroleo e Gas no estado de alagoas, assim como também sua producdo de Petro-
leo e Gas.

1.1.1 Conceitos Fundamentais da Engenharia de Petréleo

1.1.1.2 Petréleo — consideracgdes gerais

Para Thomas, (2004, p. 4):

A definicdo de petroleo vem do latim: petra (pedra) e oleum
(6leo), ou seja, oleo da pedra. O petroleo de forma simplificada
pode ser definido como uma substancia oleosa, inflamavel,
menos densa que a agua, com cheiro caracteristico e coloracdo
variando entre o negro e o castanho—claro.

E constituido da mistura de compostos quimicos organicos formados por
grande porcentagem de carbono e hidrogénio (hidrocarbonetos). Outros cons-
tituintes aparecem em menor porcentagem, sendo 0s mais comuns o enxofre,
oxigénio e nitrogénio. Na Tabela 1 sdo apresentados os principais constituintes do
petroleo, com destaque para o alto percentual de carbono.

Quadro 1 — Analise elementar do ¢leo cru tipico (% em peso)

Hidrogénio . 11-14%
___Carbono | B87%

Enxofre 7 0,06-8%

Nitrogénio 0,11-1,7%

Oxigénio 0,1-2%

Metais até 03%

Fonte: Thomas (2004).

1.1.1.3 Origem do petroleo
Segundo Thomas (2044, p. 15)

O petroleo tem sua origem ha milhares de anos através de
restos mortais de seres que depositados no solo durante
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muito tempo formaram, juntamente com outros sedimentos,

uma camada de material organico. Ao longo de milhdes de

anos essa camada foi sendo coberta por outras camadas de

sedimentos que pela a acdo de microrganismos, bactérias,

altas pressdes e temperatura se transformaram em petroleo.
1.1.1.4 Geologia do petréleo

O petroleo € gerado em uma rocha conhecida como fonte ou geradora. E na
sequéncia passa pelo processo de acumulacdo. Para ocorrer essa acumulacéo € ne-
cessario que aconteca a expulsdo do petroleo da rocha geradora (migragao primaria)
e que ele continue seu percurso por meio de uma rocha porosa e permeavel até ser
interceptado por uma rocha selante (impermeavel). A rocha em que o petrdleo fica
acumulado denomina-se reservatorio (migragao secundaria). Na Figura 1 observa-se
o detalhe desse processo geoldgico que envolve o acumulo de petroleo.

Figura 1 — Acumulacao de petroleo devido a rela¢cdes discordantes nas rochas

Fonte: Popp (2010).

A rocha selante cria as condi¢des necessarias para acumulacédo do petro-
leo, que € um ambiente de pouca permeabilidade, inibindo a acdo de agua circu-
lante e diminuindo a quantidade de oxigénio existente. A migracdo primaria da
rocha, onde o petroleo foi gerado tem varias explicacdes e ainda € uma polémica
entre os gedlogos, pode ser por micro fraturamento existentes nessas rochas ou
por meio de altas pressdes de compactacao existentes.

Para ocorrer a acumulacéo do petrdleo a rocha reservatorio
tem que ser porosa no seu interior, e que esses pPoOros
estejam interconectados. As rochas reservatorio podem ser
arenitos, calcarenitos e todas as rochas sedimentares que
contenham essas caracteristicas, (CARDOSO, 2005, p. 18;
THOMAS, 2004, p. 19).

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Maceid | v. 2| n.3 | p. 31-45 | Maio 2015 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 35

Na Figura 2 observa-se uma microfotografia de um fragmento de rocha reser-
vatorio em que se percebem detalhes de poros contendo dleo.

Figura 2 — Microfotografia de uma rocha — reservatorio contendo 6leo

Fonte: Thomas (2004).

1.1.1.5 Prospeccdo

Para se encontrar o petroleo no interior da rocha reservatorio € necessario o es-
tudo e analise das bacias sedimentares pelos gedlogos e geofisicos, para indicarem o
local mais propicio para acumulacdo do mesmo e verificar qual destas situacdes pos-
sui maior probabilidade de conter hidrocarbonetos. Esse procedimento denomina-se
de prospeccéo.

Segundo Thomas (2004, p. 22),

Esse processo ndo garante que a perfuragdo vai obter éxito,
no entanto fornecera informacdes técnicas com investimento
relativamente baixo em relacao a perfuracdo de um unico
pogo.

O método de prospeccdo geoldgico é a primeira analise
com intuito de perceber as condi¢bes mais propicias pra
acumulacgao de hidrocarbonetos. O mesmo é realizado através
de aerofotogrametria, permitindo a determinacéo das feicdes
geolodgicas atraves de fotografias do terreno retiradas de avides.
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Figura 3 — Interpretacéo fotogeologica onde sé&o nitidas as feicdes de diferentes tipos
de rochas

Fonte: Thomas (2004).
Ainda de acordo com Thomas (2004, p. 25),

O método sismico de reflexdo (Figura 4) é o mais utilizado
dentro da prospeccéo devido seu alto grau de eficiéncia na
definicdo das feicdes geologicas em subsuperficie, tendo
um custo relativamente baixo. Essa sismica € responsavel
por mais de 90% dos investimentos da prospeccéo.

Figura 4 — Método sismico de reflexdo

Fonte: Disponivel em: <http://webserver2.tecgraf.puc-rio.br/> Acesso em: 15 nov. 2014.

A sismica de reflexdo utiliza fontes de energia como,
dinamite e vibrador, para situacdes em terra e os canhdes
de ar comprimido, para situacdes em mar. Procede-se dessa
forma para gerar ondas elasticas. Estas ondas sdo refletidas
e refratadas pelos diferentes tipos de rochas e retornam a
superficie onde sdo registrados pelos receptores: os geofones
(em terra) e hidrofones (em mar). Dai sdo interpretados para
gerar mapas estruturais. (THOMAS, 2004, p.30-p.31).
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2 HISTORIA DO PETROLEO NO MUNDO
Para Cardoso (2005, p. 2),

O grande marco historico da civilizacdo moderna para o
petrdéleo iniciou-se no século XIX, em 1859, quando nos Estados
Unidos foi perfurado o primeiro po¢co com aproximadamente
20 m de profundidade, produzindo 2ms3 por dia de Oleo.
Devido a necessidade de produzir cada vez mais em fungéo da
demanda, que surgiu naturalmente com a revolucao industrial,
orapido desenvolvimento e aprimoramentos de novas técnicas
de produgédo. As perfuragdes e investimentos se multiplicaram
e 0 petrdleo conseguiu a supremacia no cenario energético
mundial. (WALISIEWICZ, 2008, p. 17).

2.1 HISTORIA DO PETROLEO NO BRASIL

As primeiras noticias de exploracdo diretamente ligadas ao
petréleo foram feitas entre 1892 e 1896, no municipio de Bofete
— Sdo Paulo, no qual foi perfurado um pogo com profundidade
aproximadamente de 500 m, entretanto, ndo sendo bem
sucedido. Somente em 1939 no municipio de Lobato — Bahia
fol que ocorreu o primeiro sinal evidente da presenca de
petrdleo no Brasil. (FARIAS, 2008).

De acordo com Farias (2008 APUD Thomas 2004), em 1953, foi instituido o mo-
nopolio estatal do petroleo com a criacdo da PETROBRAS, por meio da Lei 2004,
dando inicio as pesquisas do petroleo brasileiro. Desde a criacdo da Petrobras ja foi
descoberto petrdleo nos estados do Amazonas, Para, Maranhao, Ceara, Rio Grande
do Norte, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Parang, Sdo Paulo e
Santa Catarina.

Segundo 0os mesmos autores, nos anos 1970, ocorreu um grande fato que foi a
descoberta da provincia petrolifera da Bacia de Campos, Rio de Janeiro, por meio do
campo de Garoupa. Outro fato importante nesta mesma década foi a descoberta de
petroleo na plataforma continental do Rio Grande do Norte, por meio do campo de
Ubarana.

A década de 80 foi marcada pela constatacao de ocorréncias
de petroleo em Mossoro, no Rio Grande do Norte, direcionando
para o que viria a ser, em pouco tempo, a segunda maior area
produtora de petrdleo no Brasil. As grandes descobertas dos
campos gigantes de Marlim e Albacora em aguas profundas na
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Bacia de Campos, Rio de Janeiro. Em 2006 quando foi colocada
em funcionamento a plataforma P50 (na Bacia de Campos),
o Brasil atingiu a auto-suficiéncia em termos de producéao de
petroleo bruto. Essa bacia no estado do Rio de Janeiro produz
relativamente 85% da producdo nacional (FARIAS, 2008, p. 30).

2.1.1 Histéria do Petréleo em Alagoas.

A historia do Petrdleo em Alagoas teve inicio no ano de 1920, em Riacho Doce,
que fol o palco de uma silenciosa e urdida trama, patrocinada pelo capital interna-
cional, contra as promissoras pesquisas sobre petroleo que eram ali desenvolvidas, a
duras penas, por nacionalistas como Edson de Carvalho, com o apoio de uma pleiade
de homens corajosos, a exemplo do famoso escritor Monteiro Lobato. Sendo que a
primeira descoberta comercial do Petrdleo se deu em 1957 no campo do Tabuleiro
dos Martins [ANP, Bacia Sergipe-Alagoas].

Os reservatorios sdo arenitos da Formagao Maceio. O campo
€ uma feicdo anticlinal posicionada no bloco alto da Falha de
Tabuleiro dos Martins. O controle da acumulacao € estrutural
com componente estratigrafico. Os reservatérios ocorrem
entre 500 a 1100 metros de profundidade. O 6leo apresenta
uma variagao de 222 a 34° API, com um valor médio de 27°APIL.
A producdo de dleo em 2004, tem o valor de 37 m3/dia de
oleo e 2.340 m3/dia de gas associado. A producgdo de gas nao
associado sera objeto de estudo de viabilidade econdmica.
Todos os 56 pogos para exploragdo foram perfurados pela
antiga concessionaria do campo. No inicio da atual concesséao,
ja tinham sido abandonados e arrasados 27 pogos. Dos 29
pocos atuais, 25 sdo produtores de 6leo e 4 produtores de gas,
sendo que dos produtores 18 estdo em operacéo. (ANP, [s.d.]).

Em 1981, com a perfuracdo do poco 1-PIR-1-AL, atingindo uma acumulacéo de
gas na Formacédo Penedo. No mesmo ano foi perfurado o poco de extensédo 3-PIR-2-
AL, que descobriu oleo nos arenitos da Formacao Coqueiro Seco.

A delimitacédo e desenvolvimento do campo foi iniciada no ano seguinte, com
a perfuracao de diversos pocos de extensao e desenvolvimento. No total, foram per-
furados 31 pocos exploratorios no campo e realizados 2 levantamentos sismicos 3D
e um 2D. O campo tem sido desenvolvido por meio da perfuracdo de pocos verti-
cais e direcionais. Em julho de 2009 o campo ja contava com 264 pocos perfurados.
Inicialmente os pocos eram revestidos com revestimento de producédo de 5 1/2", e,
depois de algum tempo 0s Novos POgos passaram a ser revestidos com revestimen-
to de producéo de 7", (ANP, [s.d.]).
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2.1.2 Caracteristicas dos Pocos de Petréleo em Alagoas
2.1.2.1A perfuracdo dos pocos.

A perfuracdo dos pocos no estado foi através do método rotativo. Que ¢€ reali-
zada por meio de uma sonda. Utilizando uma broca no final da coluna de perfuracao,
responsavel por perfurar as rochas devido a rotacédo e o peso aplicado pelos coman-
dos (elemento tubular de alto peso linear), sobre a mesma. Os principais sistemas de
uma sonda rotativa (Figura 7) sdo: de sustentacdo de cargas, de geracao e transmissao
de energia, de movimentacdo de carga, de rotacdo, de circulacdo, de seguranca do
poco, de monitoracéo e o sistema de subsuperficie (coluna de perfuracdo e broca).

Figura 7 — Sonda de perfuracéo

7 S o gy ST
i J "l" - ". -

Ehassvsliomm shen benrvren

Fonte: (THOMAS, 2004, p. 56)

Consiste na montagem de uma torre que possui grande
numero de pecas que sao montadas uma a uma, ou do mastro
(Figura 8) que € subdividido em trés ou quatro se¢des. Os
dois sdo uma estrutura de aco especial possuindo uma forma
piramidal promovendo assim um espagcamento vertical livre
para permitir a execucao das manobras (retirada e descida de
toda a coluna de perfuracdo para substituir a broca). Mesmo
0 mastro possuindo um alto custo inicial e uma menor
estabilidade, tem sido preferido pela facilidade e economia de
tempo em montagens para perfuracdes terrestres (THOMAS,
2004, p.56-p.57).

2.2 PROCESSO DE PERFURACAO DOS POCOS

Na perfuracao terrestre depois da montagem da sonda e dos equipamentos ja
mencionados, comeca a perfuracao por meio da rotacdo da broca e do peso aplicado
sobre ela, pelos comandos que fazem parte da coluna de perfuracédo e sua principal
funcéo ¢ a de fornecer peso sobre a broca. Quando o topo do kelly atinge a mesa
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rotativa, € necessario acrescentar a coluna um novo tubo de perfuracéo, o kelly € des-
conectado da coluna e conectado ao novo tubo que foi adicionado, essa operacao &
chamada de conex&o.

Quando ¢é necessaria a retirada e descida de toda a coluna de perfuracao, para
a broca ser substituida, essa operacdo € chamada de manobra. A perfuracdo com top
drive tem essas operacdes semelhantes. O fluido de perfuracdo que € bombeado para
o interior da coluna de perfuracao pelo swivel e retorna a superficie pelo anular (es-
paco formado entre as paredes do poco e a coluna), além de lubrificar a broca evita
0 desmoronamento do pogo.

O poco é perfurado em fases, a quantidade vai depender das caracteristicas
das zonas que vao ser perfuradas e da profundidade final prevista. Cada fase é cons-
tituida pela descida de um revestimento que € tubo de aco especial, que desempe-
nham varias funcdes como: prevenir o desmoronamento das paredes do poco, per-
mitir o retorno do fluido de perfuracdo a superficie, impedir a migracdo de fluidos
das formacdes, alojar equipamentos de elevacéao artificial.

Foto de uma Sonda de perfuracdo em operacédo no campo de Furado S&o Miguel dos
Campos-A

T L LR S N

Fonte: Agéncia nacional do petréleo (ANP).
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2.2.1 Reservatérios do Campo de Pilar - AL

Reservatorio de petroleo ou zona de producdo € uma formacao rochosa per-
meavel, porosa ou fraturada, em subsuperficie, que contém hidrocarbonetos em fase
continua, dentro de um mesmo espaco, em quantidade e qualidade com aproveita-
mento econdmico e de exploracdo tecnologicamente viavel. A area de Pilar € uma
grande estrutura démica relacionada ao sistema de falhas de borda da bacia. O apice
da estrutura encontra-se intensamente falhado, o que produziu a intensa comparti-
mentacéo dos reservatorios.

O tectonismo, relacionado a evolucdo do rift das bacias marginais brasileiras,
apresentou pelo menos duas fases: A primeira, de idade Jiquia, evidenciada pelo es-
pessamento ocasional dos sedimentos nos blocos baixos adjacentes as falhas, e a
segunda, bem mais intensa, de idade Alagoas, responsavel pela estruturacado da For-
macao Ponta Verde e pela maioria dos falhamentos do campo.

Fonte: Agéncia nacional do petréleo (ANP).

As principais rochas geradoras séo os folhelhos da Formacédo Coqueiro Seco, e,
secundariamente, os da Formacéo Barra de Itiuba (Sistema Petrolifero Barra de Itiuba-
-Coqueiro Seco). Amigracao ocorreu lateralmente por meio dos reservatorios, em geral
com boa continuidade, e através das falhas, possivelmente em eventos de reativacao.

Os reservatorios sdo arenitos depositados no Barremiano e Aptiano, pertencen-
tes as formacdes Barra de Itiuba, Penedo e, principalmente, Coqueiro Seco, produ-
tos da sedimentacédo predominantemente fluvial e deltaica, capeados pelos proprios
folhelhos intercalados aos reservatorios e trapeados por fechamentos contra falha
no bloco alto, fechamentos em apices de dobramento (rollover) no bloco baixo das
falhas, fechamentos contra falha no bloco baixo e por trapas estratigraficas devido ao
acunhamento dos corpos arenosos. Segundo a analise de biomarcadores, o tipo de
Oleo é comumente lacustre de agua doce.
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O campo de Pilar € um anticlinal com mais de 700 reservatodrios independentes
de pequeno volume individual € mais de 100 zonas de producéo, devido a sedimenta-
¢do deltaica e a compartimentacao, em grande quantidade de blocos falhados, devidos
ao intenso falnamento associado a tecténica do rift. Os reservatorios de Pilar estdo dis-
tribuidos nas Fm. Coqueiro Seco, entre 400 e 2.500 m (6leo), Penedo de 2000 a 4000 m
(gas) e Barra de Itiuba de 4000 a 4500 m, (gas). A existéncia de gas na Formacao Barra
de Itiuba, em Pilar, € uma descoberta recente (2.004).

2.2.2 Producdo dos Pocos em Alagoas.

A producgao de cada po¢o do campo é escoada por meio de sua linha de pro-
ducao até um satélite, de onde, por meio de dutos de coleta, € levada até a Estacdo
de Producédo de Pilar (EPPIR). Na Estacéo os fluidos sdo separados. O 6leo, apds tra-
tamento, é bombeado a partir da Estacédo de Pilar até o terminal de armazenamento
em Maceid. O gas é comprimido e enviado para a UPGN-AL, onde sera processado
para producdo de LGN e para a comercializacado. Toda a agua produzida pelo campo,
apos receber tratamento na EPPIR, € utilizada recuperacdo secundaria e/ou descarte
nos poc¢os injetores do campo.

Conforme a tabela abaixo, a producao de gas no estado de Alagoas:

| Produg@o Média: 1,8 Milhdo m¥/dia (dez/2012)

Campo de Coqueiro

Farenda Pau Brasil
26 MinOes m*

Fonte: Agéncia nacional do petroleo (ANP).
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Producéo de Petrdleo no estado de Alagoas seqgundo a Agéncia Nacional de Petrd-
leo (ANP).

Producéo Média: S mil bbl/dia (dez/2012)

Fonte: ANP (Agéncia Nacional do Petroleo).

Abaixo, uma Tabela dos principais campos exploratorios no estado de alagoas:

203 Age Gan Nowtarl 0

-4

Campos (erestres - AAGUAS

Beta: 1310/ 2008

‘Nome g Fido Princigel Sitvacso Descoderts inicso 69 Prodacds Graw AP Peerdies
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runf Al o Sty J11/008 AIiNe -
gy A O0O Devolidn (S ANRY 311861 V1IN L
TABAL £ 005 MY ™ Ouo Predndo Ve WU be
,\'-. MM DS AN MO0 Peadas LVl 1L 0N ”
;umnl-mum v ol Ownervibvmerte 11/1/1989 o
[W8 O COmMOT ¥ Ouo Pradxis ILU L R L n
T PR 00 Medxls wans  wuim »
AN PALAS (LAY Denervihwartc  V1/¥Ms o
}-mA nw dio Patads LN wineas ”
IO W oo Produgdo NI 1 »,
TAJTADA Pau At m oo Poeduls WM WU n
Rl LR LY (L L ) o
rw- 08 VRO AT DOMCAMION (W G Putady AR WA O
UTALC SOKBAITAO KWW o o Presxy woam  yuiwm 9
LO0UM0 WO 4 oo Medald> VoL R »

Fonte: Agéncia nacional do petroleo (ANP).

2.2.3 Grau API do Petréleo Alagoano

O grau API € uma escala usada para medir a densidade relativa de liquidos.
Ela é inversamente proporcional a densidade dos liquidos: quanto menor a es-
cala, mais viscoso sera o petroleo bruto. Ou seja, quanto maior o grau API, maior
o valor o do petréleo no mercado.
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Fonte: Agéncia nacional do petréleo (ANP).

O petroleo Alagoano tem grau API entre 22,3 a 30,2. Ou seja, € considerado
um petroleo médio.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A Bacia de Alagoas situa-se em contexto de ativa producédo de oleo e gas no
nordeste do Brasil, de grande potencial exploratorio terrestre, com blocos oferta-
dos e arrematados em varias rodadas e colocados em producdo. Sistema petrolifero
eficiente, diversidade de plays, comprovadas condicdes favoraveis em rochas ade-
quadas para a geragcdo, migracao, reservatorio, trapeamento, selo e preservacao de
acumulacdes de oleo e gas. Uma grande vantagem da regido consiste na ampla e
completa infraestrutura para a industria do petroleo, polos consumidores e facilidades
operacionais em geral.

Bacia Madura; Ativa producéo de Oleo e Gas do Brasil; 20% das reservas terres-
tre no Brasil; Infraestrutura para a industria do petroleo; Sistema petrolifero eficiente
e diversidade de plays; Condicdes favoraveis para acumulacéo de gas; Oportunidade
para empresas de pequeno € médio porte; Reprocessamento e métodos ndo sismicos
sdo sugeridos.

REFERENCIAS

AGENCIA Nacional do Petrdleo (ANP). Disponivel em: <http://www.anp.gov.br/>.
Acesso em: 10 nov. 2014.

BEZERRA, Ulisses. Targino. Compdsitos portland-biopolimero para cimenta-
cdo de pocos de petrdleo. 2006. Tese (Doutorado em Ciéncia e Engenharia de
Materiais). UFRN, Natal, 2006.

CARDOSO, Luiz Claudio. Petréleo do poco ao posto. Rio de Janeiro: Qualitymark,
2005.192p.

FARIAS, Robson Fernandes de. Introducao a quimica do petréleo. Rio de Janeiro:
Ciéncia Modemna, 2008.

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Maceié | v. 2| n.3 | p. 31-45 | Maio 2015 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 45

PETROBRAS. Banco de imagens. Disponivel em: <http://s6000as11.serinf.petrobras.
com.br/fotoweb/acervo.asp?id=5001>. Acesso em: 10 nov. 2014.

THOMAS, José Eduardo. Fundamentos de engenharia de petrdleo. 2.ed. Rio de
Janeiro: Interciéncia, 2004.

WALISIEWICZ, Marek. Energia alternativa. Sado Paulo: Publifolha, 2008.

Data do recebimento: 15 de Novembro de 2014
Data da avaliacdo: 25 de Janeiro de 2015
Data de aceite: 08 de Fervereiro de 2015

1. Académico do Curso de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes — UNIT.
E-mail: allanbaiano24@hotmail.com

2. Académico do Curso de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes — UNIT.
E-mail: carlos.gomes72@hotmail.com

3. Académico do Curso de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes — UNIT.
E-mail: hicaromelo@gmail.com

4. Académico do Curso de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes — UNIT.
E-mail: humberto-tad@hotmail.com

5. Académico do Curso de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes — UNIT.
E-mail: nariel1995@hotmail.com

6. Docente do Curso de Engenharia de Petréleo do centro Universitario Tiradentes — UNIT.
E-mail: sandovanio@msn.com

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Maceid | v. 2 | n.3 | p. 31-45 | Maio 2015 | periodicos.set.edu.br



