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CAPTURA E ESTOCAGEM DE CO;

CCS EM FORMACOES GEOLOGICAS

Por: Livia Lovatte, Luanne Erbe e Wagner Lupinacci

O que significa as siglas CCS?
Do inglés, CCS vem de Carbon
Capture and Storage e se refere a
uma tecnologia que surgiu como
uma ferramenta para amenizar os
impactos das emissoes de grandes
quantidades de di6xido de carbo-
no na atmosfera provenientes de
combustiveis fosseis e das induas-
trias. O principal objetivo desta
ferramenta € capturar e armaze-
nar o CO2 em formacdes geologi-
cas na subsuperficie, garantindo
um armazenamento mais eficaz
desse gas que é um dos principais
responsaveis pelo efeito estufa.
Esse armazenamento, se for rea-
lizado de forma correta, nao traz
nenhuma consequéncia nociva ao
meio ambiente.

Em julho de 2021, o Painel In-
tergovernamental sobre Mudan-
cas Climaticas (IPCC) publicou
em um relatério que a tempera-
tura da Terra poderia aumentar
ou exceder em 1,5°C nas proxi-
mas duas décadas. Fato que pode
trazer sérias e irreversiveis con-
sequéncias ao planeta caso nao
seja impedido. Diversos eventos
e tratados, entre as maiores eco-
nomias mundiais, tém aconteci-
do nos ultimos anos para buscar
uma solucao que consiga frear o
avanco do aquecimento global e
nao permitir que a temperatura
aumente. Neste sentido, o de-
senvolvimento das tecnologias
de captura e armazenamento de
carbono ganhou destaque ao ser
apontado como uma possivel sa-
ida para que as metas estabele-
cidas nesses eventos possam ser
atingidas.

Opgdes de Estocagem Geoldgica para CO2
1- Reservatorios de dleo e gas depletados
2- Uso do CO, no aumento da recuperagdo do 6leo
3- Rochas reservatérios profundas saturadas de dgua salina
ndo utilizadas
4- Profundas camadas de carvdo inexploraveis
5- Uso do CO, no aumento da recuperagdo do metano em
camadas de carvdo
6- Outras opgdes sugeridas (basalto, oil shale, cavernas)

e Oleo ou gés produzido

CO, injetado

Esquema explicativo da captura e estocagem de CO2 (Fonte: https://on.ny.gov/3dvOAFB).

Para a captura do CO2 existem
dois processos possiveis: indireto
e direto. O método indireto remo-
ve 0 CO2 por um processo natu-
ral, sendo absorvido pela fotos-
sintese e incorporado a biomassa
durante o crescimento da flora.
Ja pelo meio direto, o processo
de retirada do CO2 é feito em ca-
deias industriais, como unidades
de producao de gas natural, refi-
narias de petréleo e sideruargicas.

Apo0s sua captura, o gas deve
ser armazenado em seguranga,
em formacoes geoldgicas especi-
ficas. Para isso, o local deve ser
estudado minuciosamente, tendo
que apresentar boas condicoes de
porosidade e permeabilidade e
potencial de armazenamento por
longos periodos, superior a mil
anos. Além disso, a rocha que re-
cebera o gas deve estar sob uma
rocha praticamente impermeavel,
chamada de rocha selante. Este
armazenamento pode ser realiza-
do em reservatorios de agua sali-

na, de petroleo (ja produzidos) ou
em camadas de carvao nao explo-
raveis.

No cenério global, segundo a
Agéncia Internacional de Energia
(IEA), as instalacoes de CCS che-
garam a 40 milhoes de toneladas
por ano, triplicando assim sua ca-
pacidade entre os anos de 2010 e
2020. No Brasil, a Petrobras pos-
sui plantas de CCS em campos de
petréleo, que utilizam a tecnolo-
gia de separacdo por membrana.
Essas plantas estdo localizadas
em alto mar fazendo a reinje-
cao de CO2 em reservatorios do
Pré-sal, chegando a 3 milhdes de
toneladas por ano de CO2 rein-
jetado. Em termos de perspecti-
vas futuras, o cenario se encon-
tra promissor. As tecnologias de
armazenamento em campos de
petréleo poderdo ter ainda mais
destaques com vérias plantas ja
em desenvolvimento nos Estados
Unidos, Reino Unido, Australia e
Brasil.
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S EOLICAS OFFSHO
Por: Mariana Lebre, Eberton Neto e Wagner Lupinacci
A energia edlica offshore e a
criacdo de fazendas que abran- =
gem esse tlpo de matriz energética Quant_o mais distante_ da FQSta, maior é a
R capacidade de geragao edlica no mar. Hoje,
vem ganhando destaque ao longo porém, a tecnologia existente limita os projetos
d alti d a aguas mais rasas, com profundidades
os ultimos anos. Isso se deve aos inferiores a 50 metros. A saida sao as turbinas
avancos de tecnologias e a neces- - flutuantes, em fase de desenvolvimento.
sidade de expandir o mercado de
energias renovaveis para amenizar
as mudancas climéaticas que estao ONSHORE OFFSHORE
ocorrendo. 100 m Poténcia Poténcia 150 m
e, . 2a3MW 3a6MW
A energia eélica é considerada
. . 4 Diametro do rotor Diametro do rotor
uma energia limpa, renovavel e 100 ma 120 m 1302180 m
com alto potencial de geragio de

eletricidade. Ela é gerada a par-
tir do aproveitamento da forca
do vento que sopra em alto-mar
que, por sua vez, alcanca uma ve-
locidade maior e mais constante
do que em terra, devido a inexis-
téncia de barreiras. Para explorar
esse recurso de maneira integral é
preciso desenvolver turbinas com
megaestruturas assentadas sobre
o leito marinho com tecnologias de
ponta para diminuir seus riscos e
aumentar sua eficiéncia.

As turbinas eolicas offshore
possuem um design muito seme-
lhante as terrestres, apresentando
pequenas diferencas como o fato
das primeiras serem “mariniza-
das”. E o que isso significa? Mari-
nizar as turbinas nao é nada mais
que modificar ligeiramente seu
material para permitir que resis-
tam melhor a corrosio e evitem
danos excessivos por umidade.
Além disso, elas tendem a ser mui-
to maiores do que as terrestres.
Isso ocorre porque € mais facil ins-
talar turbinas etlicas maiores em
alto mar.

Como todo tipo de fonte de
energia, as fazendas edlicas offsho-

- N

Comparativo de geradores onshore e offshore (Fonte: https://bityli.com/WIPOti).

re possuem vantagens e desvanta-
gens. Uma das principais vanta-
gens € que as fazendas podem ser
muito grandes. Os parques edlicos
também podem ser construidos
bem préximos de locais com alto
consumo de energia. Grandes ci-
dades ao redor do mundo ficam
perto do mar, por esse motivo,
existe um enorme potencial para
a construcao de parques eodlicos
offshore proximos para atender as
demandas dessas cidades. As fa-
zendas edlicas terrestres sao mais
baratas para construir e manter
do que as offshore. Outra desvan-
tagem é que as turbinas em alto
mar podem impactar a inddstria
pesqueira, especialmente durante
ainstalacdo. Além disso, o impacto
na vida marinha nao é conhecido.
Fica entao uma pergunta no ar:
como essas fazendas podem afetar
ecossistemas através da poluicao
sonora gerada pela movimentacao
das turbinas?

No Brasil, existem 21 projetos
de usinas eoélicas offshore em fase

de licenciamento prévio do Ibama.
Se aprovados, a operagdo desses
parques pode incrementar 43 GW
(Gigawatts) ao sistema elétrico
brasileiro. Para termos ideia do
que isso representa, a capacidade
total de energia elétrica instalada
no Brasil hoje é de 175 GW, sendo
a fonte eolica responsavel por 21
GW. Portanto, apbs a instalacao
dessas novos projetos, a energia
eolica iria triplicar a sua contribui-
cao. Incrivel? Isso ainda é pouco
perto do que ela pode atingir. Esti-
ma-se que o Brasil possui potencial
para geracao de 697 GW através
dessa tecnologia. S6 o Nordeste
concentra mais da metade (356
GW) desse potencial. Ja o Sul tem
97 GW, e o Sudeste tem o terceiro
maior percentual (47 GW). Esses
sao os principais locais com ventos
de velocidade superior a 32 km/h
em costas com no maximo 50
metros de profundidade. Se fosse
considerado profundidades acima
de 50 metros, esse potencial seria
ainda maior. Porém, as instalacoes
nessas condi¢des sao mais caras.
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A INDUSTRIA 4.0

O QUE VEM POR Ai?

Por: Eberton Neto, Pedro Macedo e Yuri Alves

Vem se falando muito por ai
em Industria 4.0, ou a também
conhecida “Quarta Revolucao In-
dustrial”, mas vocé sabe do que
se trata? Essa é uma expressao
um tanto recente, que envolve
tecnologias relacionadas a auto-
macao de processos e amplo uso
da tecnologia, além de possuir
forte impacto na vida humana
em relacdo a qualidade de vida
e interacoes sociais, e permite a
utilizacdo do termo Revolucao.
A automacdo basicamente se da
por meio da implementacao de
processos que facilitam a execu-
¢ao e otimizam o tempo durante
a producao de determinado pro-
duto.

INDUSTRIA 1.0

Mecanizacgdo, tear
e forga a vapor

Para realizar essa tarefa, que
muitas vezes pode ser bastan-
te complicada, usamos o tal do
“Machine Learning” (em portu-
gués, Aprendizado de Maquina)
que permite a implementacao

O Aprendizado
de Maquina tem
mudado a for-
ma como vive-
maos.

de novas técnicas e melhoria de
técnicas antigas a partir de ins-
trucoes dadas pelo homem ao
computador por meio da inteli-
géncia artificial. Nesse contexto,
o Aprendizado de MAquina, de
forma simplificada, é a utiliza-
cdo de dados para o que pode
ser tratado com o “treinamento”
do computador, onde através da
insercado de dados conhecidos,
o computador aprende a reco-
nhecer e executar determinadas
tarefas previamente realizadas
pelo homem, desde simples tare-
fas a problemas mais complexos,
como sao alguns desafios enfren-
tados por geocientistas!

INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 3.0

Automacao, robdtica
computadores, internet

e eletronicos

Sistemas cibernéticos,
internet das coisas, redes
e inteligéncia artificial

1784

1870 1969

HOJE

Evolucdo da Industria ao longo da historia (Fonte: https://bityli.com/gUjGRb).
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Essa evolucao também esta
ocorrendo nas geociéncias. Cada
vez mais as empresas de energia
se juntam a empresas de tecno-
logia para desenvolver novas
metodologias de automatizacao,
digitalizacao e integracao de pro-
cessos realizados no dia a dia.
Uma dessas inovacgoes aplicadas
a geociéncias é o estudo de aflo-
ramentos rochosos.

Talvez vocé ja tenha se pego
viajando de carro e observado
na beira da estrada, um grupo
de pessoas “estranhas”, paradas,
olhando continuamente para um
grande paredao de rocha. Bem,
somos nds, geocientistas obser-
vando as rochas que afloram
na superficie, a0 menos era as-
sim que faziamos antigamente.
Agora, com o advento de novas
metodologias, como mapas 3D
digitais, fotos de alta resolucao,
processamento de imagem, dro-
nes, Google Earth e outros,
podemos viajar para qualquer
lugar do mundo e visualizar
de forma tridimensional es-
ses afloramentos. E uma nova
metodologia chamada de aflo-
ramento digital (ou rocha di-
gital). Gracas a ela, podemos
ir para Grécia ver as grandes
falésias de rocha carbonética,
ir para Irlanda do Norte fazer
uma pequena visita a Calcada
de Gigantes, ou até mesmo vi-
sitar as famosas cavernas de
Son Doong, no Vietna. Nao
estamos mais limitados ao

Afloramento digital (Fonte: https://bityli.com/ERdrim).

4.0, 0 geocientista, assim como
qualquer outro profissional do
mundo que tenha acesso a in-
ternet, é um cidadao mundial,
conectado 24h a quase qualquer
ponto do globo terrestre.

Existem ainda diversas outras
aplicacoes tecnologicas na geo-
ciéncias, esse foi apenas um pe-

ROBGOS

REALIDADE
AUMENTADA

MANUFATURA
ADITIVA

queno exemplo; e existem mais
um monte sendo desenvolvidas,
a inovacao nao para. Isso porque
nem falamos nesse artigo das
aplicacoes com inteligéncia arti-
ficial, realidade virtual e aumen-
tada. O que dizer entdo das pos-
sibilidades do metaverso? Mas
isso ja é assunto para uma outra
matéria...

SIMULACAD

INTEGRAGAO
DE SISTEMAS
INTERNET
INDUSTRIAL

nosso CEP, passaporte, ou
qualquer coisa do tipo. Hoje,
gracas a internet e a industria

SEGURANCA
CIBERNETICA

Tecnologias habilitadoras (Fonte: https://bityli.com/GsiVmo).|
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A PESQUISA BRASILEIRA NA ANTARTICA
ENTREVISTA COM ARTHUR AYRES

ARTHUR E PROFESSOR DA UFF, DouToR EM GEOFisICA PELA CHRISTIAN-ALBRECHTS
UNIVERSITAET DE KIEL (ALEMANHA) E COORDENADOR DE PROJETO NA ANTARTICA.
Por: Ana Carla Pinheiro e Jeniffer Nobre

A pesquisa brasileira tem se
destacado e chamado a atencao
de muitos leitores. Muitos pro-
fissionais tém buscado cada vez
mais divulgar os resultados de
estudos e aperfeicoa-los. A cién-
cia brasileira tem crescido siste-
maticamente e as universidades,
sdo o principal motor desse de-
senvolvimento.

O trabalho de um pesquisador
¢é de dedicacao e de muitos desa-
fios. Hoje trouxemos a entrevista
com o pesquisador Arthur Ayres
Neto sobre os projetos de pesqui-
sas realizados na Antartica.

Ayres possui graduacdo em
geologia pela Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (1988).
Quando estava se formando, tra-
balhou em uma empresa de geo-
fisica marinha, embarcando por
muitos anos em navios offshore,
operando com levantamentos
geofisicos marinhos com foco
na engenharia submarina, como
instalagdo de plataforma, duto
e dragagem. Mestrado em Di-
namica dos Oceanos e da Terra
pela Universidade Federal Flu-
minense (1994), doutorado em
Geofisica pela Christian-Albre-
chts Universitaet de Kiel (1999)
na Alemanha e poés-doutorado
pela Université Libre de Bruxel-
les (2012) na Bélgica. Em 2006
comecou a dar aulas na Univer-
sidade. Logo no seu ingresso a fa-
culdade, foi convidado para par-
ticipar do projeto da Antartica.

Se tornou coordenador do pro-
jeto e teve sua primeira viagem
em 2008. Hoje em dia coordena
projetos de geofisica marinha de
métodos acusticos em caracteri-
zacao do fundo, na UFF.

1. Qual o objetivo do estudo
da Antartica, Arthur?

O objetivo do projeto da An-
tartica é mapear o fundo do mar
para entender o movimento das
geleiras, através de trés métodos
geofisicos: Batimetria, Sonar de
Varredura e Sismica”

2. Por que estudar a Antar-
tica?

O Brasil esté entre os dez pai-

“Entender a his-
toria da Antarti-
ca é fundamen-
tal para prever
o seu futuro”.

ses mais perto da Antartica. En-
tender a histéria do continente
ao longo do tempo geologico é
fundamental para prever seu fu-
turo, estimar seus recursos e en-
tender como essa evolugao pode
afetar o clima no planeta. O obje-
tivo da pesquisa é estudar as rela-
coes entre o comportamento das
geleiras frente as variabilidades
climaticas e os processos de sedi-

Navio em Expedicdo na Antartica com Equipe de Pesquisadores Brasileiros.
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mentacao resultantes e seus efei-
tos nos sistemas terrestres (la-
custres) e marinhos integrando
a geomorfologia, sedimentologia,
geofisica e a biogeoquimica.

3. Qual a area de estudo?

A 4rea de estudo é a Bacia
de Bransfield - Arquipélago
Shetland do Sul — Ilha Deception.

Muitos trabalhos estao sendo
realizados com os dados de pes-
quisas em diversas areas como:

e Correlacio de proxies
geoquimicos dos sedimentos com
mudancas climaticas na regiao
da Bacia Central de Bransfield.

e Correlacao entre atribu-
tos petrofisicos e geoquimicos na

“A Antartica é
um laboratorio
sem o viés da

atuacao huma-

na’.

caracterizacao sedimentolbgica e
paleoambiental dos sedimentos
da Baia Central de Bransfield.

e Desenvolvimento de mo-
delos baseados em aprendizado
de maquina (Machine Learning)
para estimar um atributo geolo-
gico a partir da correlagdo entre
diferentes atributos geomorfolo-
gicos e geofisicos;

e Investigacdo sobre a
ocorréncia de microplasticos nos

Fabricio Ferreira (a esquerda) e Arthur Ayres (a direita).

sedimentos de fundo da Baia do
Almirantado e Baia Foster (Ilha
Deception).

A Antartica, por ser o ambien-
te menos impactado pelo ho-
mem, € um laboratorio onde pro-
cessos naturais ainda podem ser
observados sem o viés da atuacao
humana.

A interagdo destas informa-

Analisando testemunhos marinhos da Antartida.

¢oes com outros tipos de estudos
focados na variacdo climatica
da regiao permite ter uma visao
mais completa dos processos ge-
ologicos.

Essa compreensao é funda-
mental para podermos avaliar os
impactos das mudancas climati-
cas no continente sul-americano
e no Brasil em particular.

Sala de Operacao do Navio de Expedicoes Brasileiras para Antartica.
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CIENCIAS DO MAR III

UM NAVIO ESCOLA

ENTREVISTADO: CAETANO AYRES, ALUNO DO CURSO DE GRADUACAO EM GEOFISICA
DA UFF E BOLSISTA DE INICIACAO CIENTIFICA

Por: Ana Carolina e Jeniffer Nobre

Ao concluir um curso de gra-
duacdo, muitos profissionais op-
tam por trabalhar embarcados,
mas como um aluno de graduacao
consegue experiéncia para realizar
este tipo de trabalho? Ele embarca
sem passar ao menos um dia no
mar? Pensando nisso, o Ministério
da Educacao criou o Programa de
Formacao de Recursos Humanos
em Ciéncias do Mar (PPGMAR),
que tem como objetivo apoiar e
consolidar a formacao de estudan-
tes das “Ciéncias do Mar”. Enten-
de-se como Ciéncia do Mar a area
do saber que se dedica a producao
e disseminacdo de conhecimentos
sobre os componentes, processos
e recursos do ambiente marinho
e zonas de transicao, ou seja, que
estuda os elementos naturais e
socioculturais que formam este
ambiente e a interacdo entre estes
elementos e o trabalho humano.

Através do PPGMAR, em 2018
a Universidade Federal Fluminen-
se recebeu a responsabilidade de
realizar a gestdo de um Laborat6-
rio de Ensino Flutuante (LEF), o
Ciéncias do Mar III. Os LEF sao
quatro embarcacoes, destinadas a
atender as 4 regioes costeiras bra-
sileiras, Norte, Sul, Leste e Nor-
deste, e ficarao sob a guarda de 4
Universidades Federais, Universi-
dade Federal do Maranhao, Uni-
versidade Federal do Rio Grande,
Universidade Federal Fluminense
e Universidade Federal de Per-

nambuco, respectivamente.

O projeto de construcao dos La-
boratérios de Ensino Flutuantes
surgiu a partir da constatacao de
que os meios disponiveis para pro-
mover a experiéncia embarcada
dos estudantes dos cursos de gra-
duacgio em Ciéncias do Mar eram
insuficientes e precarios, necessi-
tando reparos e melhorias para se
tornarem apropriados para o ensi-
no. A capacitacdo para a coleta de
dados com o uso de embarcacgoes
¢ um dos maiores desafios enfren-
tados pelas instituicoes de ensino
superior que oferecem cursos de
graduacdo e pos-graduacio em
Ciéncias do Mar no Brasil. A ativi-
dade embarcada é um dos pontos
altos da formacao dos estudantes,

Navio Ciéncias do Mar Il - Um Navio Escola

sendo o momento de consolidar os
conhecimentos tedricos assimila-
dos em sala de aula através de ati-
vidades praticas. A auséncia desta
experiéncia embarcada, ou a sua
pratica inadequada, pode limitar
e dificultar a insercdo de alunos
recém formados no mercado de

trabalho.

O Ciéncias do Mar III tem a
finalidade de atender nao somen-
te a UFF, mas também as outras
universidades da regiao Sudeste
com cursos na area de Ciéncias do
Mar. Atualmente sdo elas: UFRJ
(Biologia Marinha), UERJ (Oce-
anografia), UFES (Oceanografia),
IFES (Engenharia de Pesca), USP
(Oceanografia), UNIFESP (Cién-
cia e Tecnologia do Mar) e UNESP
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(Gerenciamento Costeiro). A em-
barcacao foi construida no esta-
leiro INACE em Fortaleza (CE)
e entregue em janeiro de 2020, e
reflete um grande avanco na for-
macao profissional em cién-
cias maritimas, viabilizando
pesquisas sobre os oceanos
para a preservagao de ecos-
sistemas, o desenvolvimento
de inovacoes tecnologicas, a
exploracao de recursos na-
turais, além das mudancas
climaticas.

O navio Ciéncias do Mar
III possui 32 metros de com-
primento e estd equipado
com dois motores de 450
BHP de poténcia, podendo
atingir velocidade de cruzei-
ro de até 10 nds, com auto-
nomia para 15 dias no mar. A
embarcagao possui também
dois laboratérios, um para a mani-

“O navio vai
proporcionar
uma maior vi-

véncia de como
é trabalhar no
mar”.

pulacio de amostras e outro para
aulas, guinchos oceanograficos e
geologicos, central de tratamento
séptico e alojamentos com capaci-
dade para até 18 pessoas (pesqui-
sadores e tripulacao). Além disso,
possui equipamentos que viabi-
lizam estudos em diversas areas.
Para a area de geofisica, o navio
conta com um ecobatimetro mo-
nofeixe, um sonar de varredura
lateral, dois sub-bottom profiling,

um sistema de sismica multicanal
e um magnetémetro. J4 para a
geologia ele possui um box-corer,
um multi-corer, um gravity-corer
e um petersen. Ele conta ainda

Qualquer profissional que de-
seja trabalhar sobre o regime de
embarque pode atuar no navio.
Entre os cursos que podem atuar
estao: Geofisica, Biologia, Oceano-
grafia, Administracao, Nu-
tricao, Geologia, Engenha-
ria Cartografica, Medicina,
entre outros. Atualmente
nao posso dizer com exa-
tidao quais profissionais
estdo trabalhando no na-
vio. Mas geofisicos, admi-
nistradores, publicitarios,
nutricionistas e marinhei-
ros trabalham no navio
diariamente.

3- Como um aluno
poderia participar de
trabalhos no navio e
quais as atividades que
desenvolve a bordo?

Caetano Ayres - Estudande de Geofisca

com equipamentos utilizados nas
areas de biologia, fisica e quimica.

1- Qual é a importiancia da
chegada do navio a universi-
dade?

O navio vai proporcionar uma
maior vivéncia para os estudantes
sobre como ¢é trabalhar no mar.
O navio também disponibilizou
equipamentos e proporcionou
novos projetos para os estudan-
tes. Assim, cresceram as oportu-
nidades de se realizar pesquisas e
vivenciar uma pratica muito mais
aprofundada e imersiva no campo
de ciéncias do mar.

2 - Quem sao os profissionais
que atuam/trabalham no na-
vio?

O aluno pode entrar em qual-
quer projeto entrando em contato
direto com os professores relacio-
nados ao navio. Ja tivemos pro-
jetos relacionados a aquisicao e
processamento de dados batimé-
tricos, aquisicao sismica, side scan
sonar, entre outros projetos nao
apenas relacionados a geofisica.

4- O navio esta aberto para vi-
sitacao?

Sim, basta entrar em contato
previamente com os professores
Arthur Ayres, Ana Luiza Spada-
no ou Abilio Soares, responsaveis
pelo navio, para que sua entrada
seja autorizada. Ha inclusive um
projeto para atrair alunos das es-
colas de Nitero6i para o navio.
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Uma grande parcela da popula-
¢ao nao tem conhecimento sobre a
importancia da utilizacdo da Ge-
ofisica em diversos setores da so-
ciedade. Os métodos geofisicos sao
amplamente empregados na desco-
berta e exploracao de diversos re-
cursos naturais, além de auxiliar no
monitoramento de barragens e de
contaminacoes de lencois freaticos.

Este projeto tem como objetivo
divulgar a geofisica para a socie-
dade através da edigdo de um jor-
nal semestral on-line, elaborado
por alunos dos cursos de gradu-
acdo em Geofisica e pos-gradua-
cao em Dinamica dos Oceanos e
da Terra. Cada edicao sera apre-
sentada em escolas que possuem
o segmento de ensino médio.
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