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Resumo: Operagoes envolvendo plataformas de petroleo apresentam desafios técnicos e ambientais
que exigem alto nivel de controle de riscos e gestdo operacional. Nesse contexto, o presente estudo,
desenvolvido como parte de um projeto de extensdo académica do curso de Engenharia Quimica da
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, analisa um caso real de obstrugdo em tanques de
fluido de perfuragdo. A partir da identificagdo do acumulo de sélidos e da contaminacgdo do fluido,
foram propostas medidas técnicas e administrativas para mitigacdo de riscos, através de
metodologias como Andlise Preliminar de riscos, HAZOP, Checklist e What If, alem de calculos
logisticos e ambientais relacionados ao transporte e a destinagdo de residuos. Essa experiéncia
proporcionou aos estudantes a aplicagdo do conhecimento tedrico adquirido ao longo do curso em
uma situagdo industrial real, promovendo uma formagdo em engenharia mais critica e tecnicamente
fundamentada.
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LIMPEZA DE TANQUES E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS: UM
PROBLEMA REAL DA INDUSTRIA DE PETROLEO PARA PROJETO DE
EXTENSAO EM ENGENHARIA QUIMICA

1 INTRODUCAO

As plantas industriais de petroleo, especialmente aquelas localizadas em ambientes
offshore, sdo estruturas complexas e altamente integradas que operam em condi¢oes
extremas de pressdo, temperatura e risco. Essas instalagcdes exigem ndo apenas
tecnologias avancadas para extracdo e processamento de petréleo, mas também
protocolos rigorosos de seguranca, meio ambiente e salude ocupacional. Em funcdo da
criticidade de suas operacoes, é essencial que as praticas de engenharia desenvolvidas
para essas plantas estejam alinhadas com metodologias atualizadas de analise de risco e
gestdo de residuos. Nesse contexto, o presente trabalho foi desenvolvido como parte
fundamental de um projeto de extensao universitaria do curso de Engenharia Quimica da
Pontificia Universidade Catélica de Campinas realizado na disciplina de Gestao de Risco e
Seguranca de Processos, com o objetivo de aproximar os alunos da realidade industrial e
promover o desenvolvimento de solu¢des técnicas voltadas a prevencdo de acidentes, a
sustentabilidade e a inovacdo operacional. A partir dessa iniciativa de extensao, foi
analisado um caso real ocorrido em uma plataforma de perfuragéo offshore, conectando o
conhecimento académico aos desafios enfrentados na industria petrolifera.

Mediante ao contexto apresentado, o cenario proposto tratava-se de que na
perfuracdo do poc¢o 7-PUC-24-SP. Foi identificada uma obstru¢céo nas linhas de succ¢éo das
bombas de lama da plataforma, causada pelo acimulo de material sélido no fundo do
tanque ativo. A inspecdo subsequente revelou a contaminagédo do fluido de perfuracao,
provocando separacao de fases, perda das propriedades reoldgicas e deposicao de barita
e compostos quimicos, 0 que levou a suspensdo das operacfes e a necessidade de
limpeza completa do sistema.

A limpeza de tanques e o gerenciamento de residuos em ambientes offshore sdo
atividades criticas que requerem planejamento rigoroso e a implementacdo de controles
operacionais, ambientais e de seguranca. Essas atividades tém como objetivo principal
mitigar os riscos a salde dos trabalhadores, garantir a continuidade operacional e
assegurar a conformidade com normas ambientais vigentes (FIGUEIREDO et al., 2007;
CURBELO et al., 2017).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo analisar os riscos associados a
limpeza de tanques contaminados e ao gerenciamento dos residuos resultantes, propondo
medidas técnicas e administrativas que assegurem operacfes mais seguras e sustentaveis.
S&o abordadas metodologias como Analise Preliminar de Riscos (APR), HAZOP, Checklist
e What If, que constituem ferramentas fundamentais para a identificagcédo de perigos, a
antecipacdo de falhas e a mitigacdo de impactos operacionais e ambientais (SMITH;
BROWN, 2019).

Além disso, o estudo contempla a avaliagdo de conformidade com marcos
regulatérios nacionais e internacionais, como as normativas da Agéncia Nacional de
Petréelo (ANP), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais renovaveis
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(IBAMA )e a Convencao Internacional MARPOL, que regulam o descarte e o transporte de
residuos gerados por atividades maritimas (INSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA, 2024).

2 PROBLEMATICA ENVOLVIDA

A operacdo offshore analisada evidenciou uma série de desafios criticos
relacionados a obstrucdo das linhas de succdo, contaminacao do fluido de perfuracéo e
deposicdo excessiva de solidos, o que comprometeu a continuidade das atividades de
perfuracdo e exigiu acdes emergenciais de mitigagao.

2.1 Acumulo de material sélido no fundo do tanque ativo

O acumulo de residuos, especialmente barita, obstrui o fluxo do fluido de perfuracéo,
reduz a eficiéncia das bombas e acelera processos de corrosdo. Além disso, a deposicéo
sélida causa perda de volume util do tanque e impde riscos a integridade dos equipamentos
(CURBELO et al., 2017).

2.2 Separacao de fases e contaminacao do fluido de perfuracao

A contaminacdo do fluido compromete suas propriedades reoldgicas, como
viscosidade e densidade, dificultando a suspensdo de sélidos e a estabilidade da
perfuracdo. Essa condicdo decorre da presenca de compostos quimicos ndo compativeis
com o sistema base 6leo (HUPSEL et al., 2020).

2.3 Deposicao de barita e outros aditivos

Utilizada para controle de densidade, a barita pode formar camadas densas no fundo
do tanque, dificultando sua remocéo e provocando irregularidades no fluxo. O acumulo
também aumenta a frequéncia das paradas para limpeza, comprometendo a produtividade
(CURBELO et al., 2017).

2.4  Suspensdao das operacdes de perfuragcéo

A obstrucdo e contaminacdo levam a suspensao da perfuracdo, gerando custos
adicionais, exposi¢ao a riscos operacionais e atrasos no cronograma. Essas interrupcoes
impactam diretamente a viabilidade do projeto (FIGUEIREDO et al., 2018).

2.5 Gerenciamento inadequado de residuos e impacto ambiental

A auséncia de protocolos rigidos de descarte pode resultar em infracdes ambientais
e comprometer a saude dos trabalhadores. O ndo cumprimento das diretrizes da ANP,
IBAMA e MARPOL pode acarretar san¢des severas e danos ao meio ambiente marinho
(BRASIL, 2024).

2.6 Ergonomia e manuseio de produtos quimicos

As operacdes de limpeza impdem esforco fisico intenso, exposicdo prolongada a
agentes quimicos e riscos ergondmicos, elevando a incidéncia de lesdes ocupacionais e
doencas relacionadas ao trabalho (FIGUEIREDO et al., 2018).
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2.7 Lancamento de cargas e linha de fogo

O transporte de residuos e equipamentos, frequentemente por icamento, expde 0s
trabalhadores a riscos mecanicos e colisdes, exigindo planejamento e controles rigorosos
de movimentacao de cargas (SMITH; BROWN, 2019).

2.8 Espacos confinados e permissdes de trabalho

A limpeza em tanques configura um trabalho em espaco confinado, 0 que requer
permissdes especificas e medidas de seguranca rigorosas, como ventilacéo,
monitoramento atmosférico e protocolos de resgate (HUPSEL et al., 2020).

3 TAREFAS A SEREM EXECUTADAS E PLANO DE ACAO

Com base na identificacdo das probleméticas e nos riscos operacionais envolvidos, foi
elaborado um plano de acao técnico e gerencial com foco em minimizar os impactos a
seguranca dos trabalhadores, a integridade do processo e ao meio ambiente.

3.1 Identificacdo do problema e comunicacéo rapida

A identificagdo precoce do acumulo de solidos é crucial para evitar danos
operacionais. A falha em reconhecer os sinais de contaminacdo compromete a
continuidade da perfuracdo e aumenta os custos de remediacao.

Plano de acao:

e Monitoramento continuo: Implementar sensores ultrassénicos e de densidade para
detectar em tempo real a presenca de sélidos suspensos. Esses dispositivos devem
ser integrados ao sistema de controle da plataforma, permitindo intervencdes
imediatas (SMITH; BROWN, 2019).

e Treinamento da equipe: Realizar capacitacdes periddicas voltadas a inspec¢ao visual
e ao reconhecimento de falhas operacionais, assegurando resposta rapida a
anomalias (FIGUEIREDO et al., 2007).

e Automatizacao de alarmes: Programar alarmes automaticos para limites criticos de
sélidos, utilizando sensores de pressdo diferencial em tanques dinamicos
(CURBELO et al., 2017).

3.2 Andlise e remocao do fluido contaminado

A substituicdo do fluido contaminado deve ser realizada de forma sistematica,
evitando novos episédios de separacéo de fases.
Plano de acéo:

e Andlise quimica e fisica: Estabelecer protocolo de analise de amostras a cada seis
horas, monitorando pardmetros como viscosidade, densidade e concentracdo de
solidos (HUPSEL et al., 2020).

e Critérios de substituicdo: Determinar faixas criticas de contaminacao e substituicdo
automatica do fluido quando estes forem ultrapassados.

e Logistica de remocéo: Planejar a transferéncia gradual do fluido contaminado para
tanques de escoamento e transporte costeiro, em conformidade com as normas da
ANP e MARPOL (INSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA, 2024).
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3.3 Limpezado tanque e prevencdo de novos acumulos

A manutencdo da integridade do tanque exige medidas mecéanicas e quimicas de
prevencao de acumulo.
Plano de acao:

o Equipamentos adequados: Utilizar bombas de alta vazdo com sistema de corte
integrado e raspadores mecanicos para areas de dificil acesso (CURBELO et al.,
2017).

e Tratamento quimico preventivo: Aplicar dispersantes e surfactantes para manter a
suspensao dos solidos no fluido, evitando a deposi¢éo de barita.

e Manutengdo programada: Incluir no cronograma paradas para inspec¢ao e limpeza
de tanques, além de verificacBes no sistema de filtragem a cada ciclo de perfuracéao
(FIGUEIREDO et al., 2018).

34 Gerenciamento de residuos e conformidade ambiental

O gerenciamento adequado dos residuos evita sancfes legais e protege o0s
ecossistemas marinhos.

Plano de acao:

e Classificacdo de residuos: Implementar um sistema de triagem para separar
corretamente os residuos sdlidos, liquidos e contaminantes (HUPSEL et al., 2020).

e Transporte licenciado: Utilizar apenas empresas homologadas para transporte e
descarte, assegurando rastreabilidade e conformidade ambiental (INSTITUTO
FEDERAL DA PARAIBA, 2024).

e Monitoramento ambiental: Realizar analises da qualidade da agua no entorno da
plataforma, antes, durante e apds a remocéao dos residuos.

3.5 Restabelecimento da operacao de perfuracao

Antes da retomada das atividades, todos os sistemas devem ser inspecionados e
testados.

e Plano de acdo: Limpeza completa: Garantir a remoc¢éo de residuos em linhas de
sucgao, tanques e bombas.

e Verificacdo de integridade: Realizar inspecfes visuais e funcionais em valvulas,
tubulacdes e filtros (SMITH; BROWN, 2019).

e Testes operacionais: Simular a circulacdo completa do sistema para identificar e
eliminar eventuais obstrucgdes.

3.6 Revisdo dos procedimentos operacionais

Falhas recorrentes indicam deficiéncias nos Procedimentos Operacionais Padrao
(POPs).

e Plano de agéo: Treinamento de seguranca: Reforcar capacitacdes sobre entrada em
espacos confinados, uso de Equipamentos de protecéo individuais (EPI) e resposta
a emergéncias (FIGUEIREDO et al., 2018).

e Disponibilizacdo de EPIs adequados: Garantir respiradores com filtro quimico,
roupas antiacido, luvas e botas especificas.

e Sistema de Permissdes de Trabalho (PTW): Criar rotinas de autorizagdo para
atividades criticas, com verificagdo de treinamentos e presenca de supervisores.
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3.7 Riscos pessoais e medidas de protecéo

A exposicao direta ao fluido contaminado exige adocdo de medidas preventivas
especificas.

e Plano de agdo: Capacitagdo técnica: Promover treinamentos sobre manuseio correto
do fluido e operacao dos sistemas de circulagéo.

e Padronizacdo de processos: Atualizar Procedimentos operacionais (POP) e
assegurar sua aplicacdo em toda a cadeia de manuseio e descarte.

e Auditorias internas: Implementar rotinas de verificagdo e controle para avaliar a
conformidade e promover melhorias continuas.

3.8 Medidas preventivas adicionais

e Controle de qualidade continuo: Monitoramento em tempo real dos parametros
operacionais.

e Treinamentos de emergéncia: SimulacBes realistas de incidentes com fluidos
contaminados.

e Inspecdes pos-limpeza: Garantir auséncia de residuos antes da retomada.

e Manutencgao preventiva e preditiva: Baseada em andlise de dados e sensores.

e Documentacao e rastreabilidade: Registro de todas as ac¢fes, inspecdes e andlises
para auditorias futuras.

4 METODOLOGIAS DE ANALISE DE RISCO

Para assegurar a segurancga operacional, ambiental e ocupacional durante a limpeza
de tanques e o gerenciamento de residuos em ambiente offshore, diversas metodologias
foram aplicadas. Cada uma permitiu identificar perigos potenciais, avaliar suas causas e
propor acfes de mitigacdo, conforme as boas praticas da engenharia de seguranca de
processos.

41 APR

A APR é uma metodologia qualitativa utilizada na fase inicial do planejamento
operacional, visando antecipar cenarios indesejaveis antes da execucédo da atividade. Sua
aplicacdo no contexto offshore foi essencial para identificar riscos como exposicdo a
substancias quimicas, manipulacéo de residuos toxicos, entrada em espacos confinados e
falhas no sistema de drenagem (SMITH; BROWN, 2019).

No caso estudado, a APR permitiu 0 mapeamento de riscos relacionados ao acumulo
de barita, separacao de fases no fluido de perfuracao, falhas no gerenciamento de residuos
e atividades criticas como o icamento de cargas e o trabalho em espagos confinados. Com
base nesses diagnosticos, foram definidas medidas de controle, como inspec¢des
periodicas, uso de sensores e revisdo de permissdes de trabalho, alinhadas as exigéncias
normativas (HUPSEL et al., 2020).

4.2 Checklist

A metodologia de checklist foi utilizada para garantir que todas as etapas da
operacdo fossem realizadas de acordo com os procedimentos estabelecidos. Essa
ferramenta assegura a padronizagdo das tarefas, evita omissdes e contribui para a
rastreabilidade das ac¢fes executadas (CURBELO et al., 2017).
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O checklist elaborado incluiu itens como monitoramento da barita, sinalizacdo da
area, disponibilidade de EPIs e Equipamentos de protecdo coletiva (EPC), remocéo de
residuos, armazenamento seguro, transporte licenciado, elaboracdo de relatérios e
cronograma de manutencdo preventiva. A utilizacdo desse recurso também favoreceu a
capacitacdo da equipe e a conformidade com as normas ambientais e de seguranca
ocupacional (FIGUEIREDO et al., 2018).

4.3 What If

A andlise do tipo What If consistiu na formulagcédo de perguntas hipotéticas do tipo “E
se...?”, com o objetivo de prever falhas operacionais e suas possiveis consequéncias.
Trata-se de uma técnica exploratéria, eficiente para ampliar a percep¢éo dos analistas em
relacdo a eventos ndo planejados ou improvaveis, mas de alto impacto (SMITH; BROWN,
2019).

Essa metodologia identificou falhas potenciais como: negligéncia no monitoramento
de residuos, uso inadequado de EPIs, falhas em EPCs, treinamento insuficiente da equipe,
vazamentos no sistema de drenagem e falhas na documentacao de processos. Para cada
cenario, foram propostas recomendacdes técnicas, administrativas e de engenharia, como
manutencdo preventiva, protocolos de emergéncia, sinalizacdo noturna e politicas de
treinamento obrigatorio.

44 HAZOP

O Estudo de perigos e operabilidade ou Hazard and Operability Study (HAZOP) é
uma metodologia estruturada e sistematica utilizada para examinar riscos em processos
industriais. A analise baseia-se na identificacdo de desvios a partir de parametros criticos,
como fluxo, pressdo ou temperatura, utilizando palavras-guia como “Mais”, “Menos” e
“Outro que” (HUPSEL et al., 2020).

Trés nos principais foram analisados no projeto:

e Linha de succao: com o parametro presséao, onde falhas como obstrucédo ou sobre-
presséo foram associadas a riscos de parada operacional e danos mecanicos.

e Tanque de limpeza (temperatura): analisado quanto ao risco de reacdes quimicas
adversas, corroséo e falhas nos EPCs devido a elevacdo ou queda excessiva da
temperatura.

e Tanque de limpeza (fluxo): cuja andlise detectou riscos associados a fluxo
insuficiente, refluxo ou sobrecarga hidraulica no sistema.

O HAZOP, ao permitir 0 mapeamento sistematico de causas, consequéncias e
medidas preventivas, destacou-se como uma ferramenta indispensavel para a melhoria
continua do processo de gestdo de riscos.

5 CALCULOS E CONSIDERACOES INICIAIS

A operacéo de limpeza do tanque ativo implicou 0 manuseio e descarte de grandes
volumes de fluido de perfuragdo contaminado. Com base nos dados fornecidos, o tanque
ativo possui um volume operacional de 500 barris (bbl), sendo necessario o descarte de
3.000 bbl de fluido contaminado. Considerando a capacidade de transporte de 750 bbl por
viagem, estimou-se a necessidade de quatro viagens completas para a retirada do fluido
liquido.
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Adicionalmente, foi observada a presenca de uma camada de 80 cm de sdlidos no
fundo do tanque, constituida principalmente por barita. Assim, calculou-se uma quinta
viagem exclusivamente para o transporte desses residuos sdlidos, totalizando cinco
viagens offshore-onshore. Para fins de calculo massico, adotou-se a densidade de 1.200
kg/m3 do fluido, resultando em uma massa total transportada de aproximadamente 572
toneladas.

Do ponto de vista logistico e ambiental, a distancia da plataforma a costa — 300 km
— representa um desafio operacional significativo. Considerou-se, portanto, a viabilidade
do tratamento parcial dos residuos no local, com remoc¢do de componentes toxicos e
posterior descarte controlado no mar, conforme permissoées legais.

A legislacdo brasileira, através da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), estabelece critérios rigidos para o descarte de residuos oleosos e
proibe o despejo de substancias toxicas no ambiente marinho (ANP, 2014; IBAMA, 2023).

Dessa forma, a andlise de viabilidade de descarte ou reprocessamento de residuos
offshore exige o atendimento a critérios técnicos e legais simultaneamente, e deve
considerar, ainda, as possibilidades de recuperacgéo e reuso de materiais valiosos, como a
barita, em conformidade com os principios de economia circular e sustentabilidade
operacional (CURBELO et al., 2017).

6 TRATAMENTO DE RESIDUOS OFFSHORE

O tratamento de residuos gerados em operacdes offshore requer uma abordagem
técnica rigorosa, baseada em normas ambientais nacionais e internacionais, a fim de
minimizar oS impactos ao ecossistema marinho e assegurar a seguranga ocupacional e
operacional. No presente estudo, foi estruturada uma sequéncia de etapas para o0
gerenciamento adequado dos residuos provenientes da contaminacdo do fluido de
perfuracdo e da limpeza do tanque ativo.

6.1 Avaliagéo inicial do material

A primeira etapa consiste na coleta de amostras representativas dos residuos
contaminados, que devem ser enviadas a laboratérios especializados para caracterizacao
fisico-quimica. Os parametros analisados incluem pH, concentracdo de hidrocarbonetos,
metais pesados e toxicidade, visando definir o tipo de tratamento mais apropriado e a
possibilidade de reaproveitamento de componentes como a barita (CURBELO et al., 2017).

6.2 Separacao de fases

Com a caracterizacdo definida, realiza-se a separacgéo das fases soélidas e liquidas.
Para tal, utiliza-se a decantacéo gravitacional, a filtracdo e a centrifugacdo. Essas técnicas
reduzem o volume dos residuos mistos e facilitam o tratamento posterior de cada fracdo. A
decantacdo permite a sedimentacdo natural dos solidos, enquanto sistemas centrifugos
aceleram a separacao com base na densidade (HUPSEL et al., 2020).

6.3 Tratamento quimico

Apés a separacao, aplica-se tratamento quimico com coagulantes e floculantes para
remover particulas finas e estabilizar o residuo. O ajuste do pH e a aplicacdo de agentes
oxidantes, como o diéxido de cloro, sdo essenciais para degradar compostos organicos
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toxicos, atender aos limites legais de descarte e evitar reagBes perigosas no ambiente
marinho (FIGUEIREDO et al., 2018).

6.4 Remoc&o de hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos presentes sdo removidos por meio de skimmers, mantas
absorventes oleofilicas e separadores agua-6leo. O uso de membranas filtrantes também
pode ser adotado para garantir que a fracdo aquosa esteja livre de contaminantes antes do
descarte ou reuso. Esta etapa é critica para evitar violagbes as normas do Anexo | da
MARPOL (INSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA, 2024).

6.5 Testes de toxicidade

Antes do descarte, devem ser realizados ensaios ecotoxicolégicos, que avaliem a
seguranca ambiental do residuo tratado em condi¢des similares as do ambiente marinho.
Somente apos a validacao de que os residuos nao oferecem risco a biota local € autorizado
o descarte controlado (IBAMA, 2023).

6.6 Descarte no mar

Quando autorizado, o descarte no mar deve ocorrer em locais afastados de zonas
ecologicamente sensiveis, como recifes ou areas de pesca. Os residuos tratados devem
ser diluidos e monitorados em tempo real. As operacdes devem obedecer as normas da
ANP e da MARPOL, que impdem restricdes a concentracdo e natureza dos contaminantes
(ANP, 2014; INSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA, 2024).

6.7 Reutilizacdo de componentes

Sempre que possivel, recomenda-se a recuperacao de materiais como a barita, via
processos de recondicionamento fisico ou quimico. Essa pratica ndo sé reduz a quantidade
de residuos gerados, mas também promove ganhos econémicos e alinhamento com os
principios da sustentabilidade e da economia circular (CURBELO et al., 2017).

Dessa forma, o tratamento de residuos offshore se configura como um processo
multidisciplinar que integra engenharia de processos, seguranca ambiental, analise quimica
e logistica, exigindo atuacdo coordenada entre operadores, técnicos e gestores para
garantir conformidade, eficiéncia e responsabilidade socioambiental.

7 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E EXPERIENCIAS COM EXTENSAO

A culminéncia do projeto se deu com a apresentacdo dos resultados no ambiente
académico da Pontificia Universidade Catolica de Campinas, com a participacdo de um
colaborador da empresa SLB, lider mundial em servigos de petrdleo. Assim, foi promovido
um espaco de troca de saberes e aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo
da disciplina de Gestéo de Risco e Seguranca de Processo. O trabalho, fundamentado em
um caso real de operagao offshore, foi conduzido como uma atividade de extensao
universitaria, o que ampliou significativamente o escopo da formagdo dos alunos
envolvidos.

A apresentacao foi realizada em formato expositivo, com a utilizacdo de slides
ilustrativos, recursos gréaficos e linguagem técnica acessivel, de modo a envolver os colegas
de curso, professor e colaborador da empresa. Cada membro da equipe teve participacao
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ativa na explanacao dos topicos, reforgcando a interdisciplinaridade do proleto e aintegracao
do grupo. Foram abordados desde os aspectos operacionais do cenario de obstrucédo no
tanque ativo até as estratégias propostas de mitigacdo de riscos e conformidade legal,
como a aplicacdo das metodologias APR, Checklist, What If e HAZOP, além dos céalculos
operacionais e ambientais envolvidos.

A presenca do professor-orientador, de colegas do curso e do representante da
empresa foi fundamental para validar a proposta apresentada e impulsionar a autoconfianca
dos discentes. O momento se transformou em uma oportunidade de consolidar a identidade
profissional dos alunos enquanto engenheiros em formacédo, capazes de identificar
problemas reais, propor solucdes viaveis e dialogar com diferentes publicos sobre temas
de alta complexidade técnica e relevancia social. Por fim, vale destacar que o engajamento
neste projeto reforcou a importancia da universidade como agente ativo na formacéao de
profissionais mais criticos, éticos e comprometidos com o desenvolvimento sustentavel.
Participar de uma atividade de extensdo que apresenta condi¢cdes reais de trabalho
industrial, considerando variaveis técnicas, humanas, legais e ambientais, representa uma
experiéncia transformadora que, sem duvida, deixard um legado na trajetoria académica e
profissional de todos os envolvidos. A Figura 1, abaixo, mostra a apresenta¢ao do projeto
na sala de aula.

Figura 1. Fotografias registradas da apresenta¢éo do projeto

Fonte: Autoria propria.
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8 CONCLUSAO E EXPECTATIVAS FUTURAS

O presente trabalho abordou o gerenciamento de riscos associados a limpeza de
tanques e ao tratamento de residuos em operacdes offshore, tomando como base um caso
real de obstrucdo operacional em uma plataforma de perfuracdo. A partir da andlise do
cenario, foram identificadas problematicas criticas como o acumulo de sdlidos, a separacao
de fases no fluido de perfuracéo e as dificuldades associadas ao descarte adequado dos
residuos gerados.

Por meio da aplicacéo integrada de metodologias de analise de risco — como a APR,
Checklist, What If e HAZOP —, foi possivel estruturar um plano de acéo abrangente, que
considera desde medidas preventivas até a resposta a falhas operacionais. Essas
ferramentas permitiram uma abordagem sistematica e proativa, reforcando a seguranca
dos trabalhadores, a conformidade legal e a sustentabilidade ambiental das operagdes.

Os calculos operacionais demonstraram a relevancia de uma logistica bem
planejada, sobretudo em contextos offshore, onde as limitagdes de transporte e a distancia
da costa impdem barreiras adicionais ao descarte e tratamento de residuos. A andlise
técnico-legal reforcou a importancia da conformidade com regulamentacdes nacionais e
internacionais, como as resolucdes da ANP e do IBAMA e os anexos | e V da Convencao
MARPOL, que estabelecem diretrizes para o descarte seguro de residuos oleosos e soélidos
no mar.

Além disso, o estudo enfatizou a importancia da valorizacdo de residuos, com
destaque para a possibilidade de recuperacdo de materiais como a barita, 0 que contribui
para a reducdo de custos operacionais e impactos ambientais negativos. Reforcou-se,
também, a necessidade de capacitacdo continua das equipes e a adocao de tecnologias
de monitoramento em tempo real, essenciais para mitigar riscos e garantir a eficiéncia dos
processos.

Assim, o trabalho demonstrou como a aplicacdo de principios da engenharia de
seguranca, aliados a gestdo ambiental e ao conhecimento técnico-cientifico, pode
transformar desafios operacionais complexos em oportunidades para inovacao,
conformidade regulatéria e sustentabilidade.
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TANK CLEANING AND WASTE MANAGEMENT: A REAL CHALLENGE IN THE OIL
INDUSTRY FOR A CHEMICAL ENGINEERING EXTENSION PROJECT

Abstract: Offshore operations, particularly those involving oil platforms, present technical
and environmental challenges that require a high level of risk control and operational
management. In this context, the present study, developed as part of an academic extension
project by the Chemical Engineering program at Pontifical Catholic University of Campinas,
analyzes a real case of obstruction in drilling fluid tanks that occurred on platform 7-PUC-
24-SP. From the identification of solid accumulation and fluid contamination, technical and
administrative measures were proposed to mitigate risks, with a focus on operational safety,
environmental compliance, and sustainability. The study applied established risk analysis
methodologies, such as Preliminary Hazard Analysis (PHA), HAZOP, Checklist, and What
If, in addition to logistic and environmental calculations related to waste transport and
disposal. This extension-based experience enabled students to apply the theoretical
knowledge acquired during the course to a real industrial situation, promoting a more critical
and technically solid engineering education. The results highlight the importance of a
preventive and integrated approach by chemical engineers in high-complexity environments
and reinforce the role of the university as a driver of innovative and sustainable solutions to
real problems in the oil industry.

Keywords: Offshore platforms; Drilling fluid tanks; Risk analysis; University extension;
Chemical Engineering; Industrial sustainability; HAZOP; PHA.
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