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RESUMO

Os problemas ambientais oriundos da perfuracdoodespde petréleo emffshorepodem
gerar consequéncias de grandes propor¢cOes e, peeguonte suas orientacdes de como
prevenir e/ou evitar devem ser seguidas de acooto @s procedimentos e normas de
controle ambiental. Logo esse trabalho torna-sevaglte para os profissionais da area
offshore, voltado especificamente para as Bacias petrolifd@msSudeste Brasileifoque
poderédo ter outra visdo com relacéo ao trabalhendigsnhado nas atividades de perfuracéo e
com 0s potenciais riscos relacionados a protecameao ambiente. E a partir disso, podem
rever seus conceitos e desempenhar suas fungéemamntonsciéncia e avaliar se o custo

beneficio em relagéo perfuracéo versus poluicdulatés expectativas da sociedade.

Palavras-chave Impacto ambiental. Perfuracédo offshore. Cascalfioido de perfuracao.



ABSTRACT

The environmental problems arising from drilling fwl offshore can generate consequences
of large proportions and therefore its guidancetlierhow to prevent and / or avoid should be
followed in accordance with the procedures andrenmental control standards. Soon this
work is relevant for professionals in the offshamea, designed specifically for petroleum
basins in Southeast Brazil, which may have a diffeview with respect to work performed
in drilling activities and potential risks relatéd environmental protection. And from that,
may revise their concepts and perform their fumstiwith greater awareness and evaluate the

cost versus benefit over drilling pollution medts £xpectations of society.

Keywords: Environmental Impact. Drilling offshore. Cuttingad drilling fluid.
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INTRODUCAO

Na sociedade moderna o uso de energia € vitalgoaraioria das atividades humanas.
A producao de energia € baseada na exploracadeuisos naturais, provocando uma série de
modificagdes no ambiente. Desde que nossa sociedatk;ou a ser formada, a necessidade
de se obter energia se tornou uma realidade, seudensificou com a Revolugéo Industrial,
baseada no uso intensivo de combustiveis fossats) carvdo mineral e petréleo. No século
XIX a revolucdo tem seu auge, com 0 uso em largal@sio petrdleo e seus derivados,
utilizados em processos industriais e como comMistipara veiculos. Sua importancia
aumentou gradualmente e, principalmente apds andagguerra mundial, ganhou espaco

como recurso mais utilizado para gerar energia modm até hoje (FARIA 2003).

O petréleo transformou profundamente a economsacéedade e 0 espaco do Brasil
apos sua descoberta, principalmente nas ultimasogié&cadas, fornecendo divisas, energia e
matérias-primas para o processo de industrializagando além de crescimento econdémico,

muitos problemas ambientais.

Atualmente € o recurso mais importante para gerde&nergia, e sua busca € muito
intensa. Onde h& petroleo ha interesse das napddsvestir em pesquisa e exploracao,
mesmo que isso signifique gerar impactos ambieraimodo de produgao e de consumo de
recursos naturais, fundado na l6gica de consumdtalio, gera uma acelerada degradacéao do
ambiente, com o0 esgotamento dos recursos ambieni@igactos como a rapida liberacéo do

carbono féssil para a atmosfera, elevando a tefyrardo planeta. (DIAS,2008)

As atividades de exploracao e producédo de Pet®léas, tanto em terra quanto no
mar, geram diversos tipos de residuos que podemactiaupo meio ambiente de forma direta e
indireta. Com o desenvolvimento desta atividadep@ando-a a novas tecnologias, é possivel
aprimorar cada vez mais o gerenciamento dos resisaduzindo os impactos e buscando

solugcbes ambientalmente amigaveis.

O Brasil no qual estas atividades acontecem busGmarar suas leis ambientais e
consequentemente, sua fiscalizagcdo e controle gsbas atividades, demandando assim das

empresas de exploracdo e producdo de petréleoemadgimento de politicas voltadas ao
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meio ambiente que garantam uma operagdo seguranemamor dano possivel ao meio
ambiente. (DIAS,2008)

De acordo com a Resolu¢cdo Conama n° 001/86, impadbeental é:

“... qualquer alteragdo das propriedades fisicasiimicas e bioldgicas no meio

ambiente, causada por qualquer forma de matéria emergia resultante das

atividades humanas que, direta ou indiretamentetaafi a saude, a seguranca e o
bem-estar da populacéo; as atividades sociais e@ueicas; a biota; as condi¢bes
estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e qudkddos recursos ambientais...”

(CONAMA, 2004)

A perfuracdo e completacédo de pocos no fundo deémarna das atividades realizadas
por industrias de servicos de petréleo e gas. Qledtuidos de perfuracdo e completacdo tém
0 objetivo de resfriar e lubrificar a broca de peatdo, agregar ao fluido caracteristicas
importantes para o desempenho da perfuracdo,daie ceduzir a corrosao, manter os niveis
ideais de densidade evitando com que petrdleo eclgdgguem a superficie de maneira
desordenada, retornar os residuos originados pettur@cdo (cascalhos) a superficie

(plataforma ou sonda de perfuracao).

Os residuos originados desta operacdo nao podeneseartados direto no mar, o
gue demanda uma logistica adequada para o retegsesiresiduos a terra firme, com o seu
adequado tratamento e descarte. A preocupacdo comai® ambiente vem ocorrendo de
forma continua e crescente desde o inicio da dédadid70, e a partir deste momento, a
ONU (Organizacao das Nacoes Unidas) organizou dée@mtia de Estocolmo (1972), dando
destaque aos problemas politicos, sociais e ecand8misuas influencias diretas sobre o meio
ambiente. Desde entdo, a questdo ambiental passeer @onsiderada uma forma de
conscientizacdo e de acao estratégica, pedagégiogaaizacional, adquirindo relevancia e

vigéncia internacionais (DIAS, 2008).

Feitas essas consideracdes iniciais, busca-se esitdo, fazer uma analise tedrica
acerca dos impactos ambientais causados pela ggtude petroleo (cascalho e fluido de
perfuracédo). Para tanto, o procedimento metodaddgiitizado foi a pesquisa bibliografica, a
partir das leituras realizadas através de um medektedrico obtido em revisao bibliografica,

recorrendo-se ao uso de materiais como livrosstasji artigos, periodicos e legislagdes.
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1 ORIGEM DO PETROLEO E ATIVIDADE DE PERFURACAO OFFSHRE

1.1 A origem do petréleo

O petroleo — do latinpetrélea petrus pedra eoleum Oleo; do gregetrelaion 6leo
da pedra — é um combustivel fossil formado em baséaimentares sob efeito de pressédo e
temperatura ao longo do tempo geolégico, ha milhdesanos, a partir de substancias
organicas. Esse material orgéanico, rico em compadtocarbono e hidrogénio, acumulou-se
em rochas chamadas geradoras, quando submetiden@ertduras entre 600 el1200°C,
transformou-se em petréleo e gas natural. Uma eemado o petrdleo, este passa a ocupar
um volume maior que a mistura organica originatowha geradora. A pressao excessiva faz
com que a rocha se frature, expulsando os fluidos pma zona de pressdo mais baixa até a
chegada em um local selado, alojando-se numa @striaicalizada na parte mais alta de um
compartimento da rocha porosa, isolada por camadgmermedaveis, resultantes de
modificacdes sofridas pelas rochas ao longo dodegepldgico, através do desenvolvimento
de dobras e falhas na crosta terrestre (MILANdI, 2000).

O petroleo € um recurso natural abundante, apeskmith e €, atualmente, a principal
fonte de energia utilizada no mundo. Serve comcénaaprima para fabricacdo dos mais
variados produtos, como benzinas, 6leo diesel,ligasgarafina, gas natural, querosene,
solventes, Oleos lubrificantes, alcatrdo, polimenglasticos, fertilizantes, pesticidas,
embalagens e medicamentos. Por outro lado, impasionuitas guerras, seja como objeto
direto da disputa ou como matéria-prima para altarea industria bélica, ndo sé como
combustiveis, mas na composicaordpalm um tipo de gasolina gelificada utilizada como

bombas em ataques a partir da Segunda Guerra Mundia

Segundo Canuto (2007), o inicio da utilizacdo dodeo se deu 4000 anos antes de
Cristo, a partir de exsudacdes e afloramentos émg8 no Oriente Médio, onde povos da
Mesopotamia, do Egito, da Pérsia e da Judéia jaaviam o betume para pavimentacdo de
estradas, calefacdo de grandes construcfes, agmgire iluminacdo de casas, € como
lubrificantes. Os gregos e romanos embebiam lain¢casdiarias com betume para atacar as
muralhas inimigas. No inicio da Era Cristd, os ésablavam ao petréleo fins bélicos e de
iluminacdo. A moderna era do petroleo teve inicio raeados do século XIX, quando um

norte-americano conhecido como CorobDehke encontrou petroleo a cerca de 20 metros de
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profundidade no oeste da Pensilvania, utilizanda smaquina perfuratriz para a construcao
do poco. Os principais objetivos eram entdo a @dieme querosene e lubrificantes. Nessa
época, a gasolina resultante da destilacdo eradan@os rios (pratica comum na época) ou
gueimados, ou entdo misturados no querosene, pansexplosivo perigoso. Entretanto, a
grande revolugdo do petréleo ocorreu com a invedgdomotores de combustdo interna e a
producdo de automoéveis em grande escala, que @egasolina (obtida a partir do refino do

petréleo) uma utilidade mais nobre.

A industria moderna do petréleo data de meados d@oule XIX, na
Pensilvania,quando tal recurso ganha importancimocdonte energética, tornando-se
estratégico no século XX para empresas e Estadloetado apos o primeiro grande conflito
mundial. A partir dai inaugurou-se uma corrida désada para encontrar jazidas minerais
de onde se pudesse extrair a matéria-prima dosugimeis mais procurados para alimentar
veiculos automotores, o fornecimento de energiai@¢a industria pesada, de transformacao
e, inclusive, a da guerra. No Brasil, a sondagembasta de petréleo comecou na ultima
década do século XIX, pelo regime de livre inigiatimas data de 1939 a perfuracdo do
primeiro poco de petréleo brasileiro, em Lobato,estado da Bahia. A exploragdo desse
recurso ganhou grande importancia no pais, a pdatser criado em 1938 o Conselho
Nacional do Petréleo desencadeando um movimenial sawvolvendo o governo federal e
apopulacado, principalmente, as elites brasileirassteangeiras. Havia na sociedade uma
geracao inteira impregnada com a idéia de que ada Futuro sem petroleo, e estabeleceu-se
no pais uma corrida tecnolégica a fim de desenvataneiras de se explorar petrdleo na
plataforma maritima, local de maior probabilidade sb encontrar o recurso em escala
comercial. Em outubro de 1953, € criada a Petroposaismeio da lei 2.004, que instituia
monopolio estatal nas atividades de pesquisa, lavcmmercializacdo de petréleo e gas

natural, e que viria ser a maior empresa do p&ARIKS, 2003; LESSA, 2005).

A busca por petroleo em territério nacional famo mostram esses estudos, ndo
apenas uma necessidade econdémica, mas uma afirrdacAacionalidade, uma aspiracao
ligada a necessidade de desenvolver e fazer craseepnomia brasileira, uma discussao
politica. Hoje o Brasil se considera auto-suficgen& producdo de petréleo e gas natural e a
expectativa € de que o pais se torne um exportidproduto. Em 2006 a Petrobras anunciou

a descoberta de um campo de exploracdo abaixaedeade sal na Bacia de Santos, a 7.000
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metros de profundidade, capaz de produzir um voldméleo e gas que representa quase
metade do total das reservas atuais. A corridaotégita de hoje diz respeito a exploracao e
ao refino desse 6leo encontrado em aguas ultranma$ do territorio nacional, mais pesado e
mais viscoso, que o pais ndo tem ainda condi¢cowatde. Desde sua descoberta em territorio
nacional, o petroleo transformou profundamente @an@wia, a sociedade e o espac¢o do
Brasil, principalmente nas ultimas quatro décad@asiecendo divisas, energia e matérias-
primas para o processo de industrializacdo (MONIED3), gerando além de crescimento

econdmico, muitos problemas ambientais.

1.2 A exploragéo de petroleo e gas natural

A exploracdo de petréleo e gas natural no mar ceemgle as fases de pesquisa
sismica, perfuracdo e desenvolvimento do pocoyoedugao. A pesquisa sismica consiste em
estudos geoldgicos e geofisicos para detectaragzld petroleo e gas natural no subsolo da
plataforma continental e de aguas profundas. B feit embarcacdes equipadas com canhdes
de ar comprimido, disparados em periodos deterraghatk tempo, gerando emissfées
acusticas de grande alcance (MORAES, 2004). Oscitopaessa fase sao pouco conhecidos,
mas estudos apontam que dentre 0s mais importaese®o a interferéncia em
comportamentos biolégicos importantes como acasaitore desova em peixes, cetaceos e
quelénios (VILARDO, 2007). Durante a perfuracdo o de petréleo e gas natural, hi
revolvimento do sedimento com a producdo de cascdtliurado pela broca utilizada e
transportado a superficie através de um fluido eldupacdo. Esse fluido € constituido de
compostos quimicos como sulfato de Bario (BgSQue pode conter metais pesados, como
cadmio e mercurio, e outras substancias como potdssdo acético, 6leo e gases e parte é
liberada agregada ao cascalho para o ambienteimaarif produgcdo de cascalho varia de
volume de acordo como volume do poco perfurados @npactos associados a ela sdo a
morte da comunidade bentdnica (conjunto de orgarssgue vivem todo ou parte de seu
ciclo de vida no substrato de fundo de ambientestamps), tanto pelo impacto fisico do
cascalho quanto pela toxicidade do fluido agregadsedimento. Além disso, ocorre risco de
vazamento de 0leo e fluido de perfuracédo duraoigesacio. Na fase de desenvolvimento, ou
producdo de petréleo, os impactos sdo: o descarteesiduos organicos provenientes da

atividade nas plataformas e navios; descarte da égyroducdo, que € produzida junto com
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0 Oleo e 0 gas; riscos de vazamentos e outrosrdeglelecorrentes do armazenamento e
transporte do petréleo; alteracdo da qualidade gle;ainterferéncia na biota marinha;
introducd@o de espécies costeiras em area ocedenvealas pela agua de lastro e cascos de
embarcacdes; desenvolvimento de comunidades iaatest na estrutura fisica da unidade;
liberagé@o de gases como didxido e monoxido de oarba derivados de enxofre e nitrogénio
para a atmosfera, alteracdo na qualidade do adoSenecurso mais importante para geracao
de energia atualmente, a busca pelo petréleo érmignsa. Onde ha petréleo ha interesse
das nacdes em investir em pesquisa e explorac@maongue isso signifique gerar impactos
ambientais. O modo de producédo e de consumo desoscnaturais, fundado na logica de
acumulacgéao ilimitada, gera uma acelerada degraddég&@mbiente, com o esgotamento dos
recursos ambientais levando a disturbios ecolégicomo a rapida liberacdo do carbono

fossil para a atmosfera, elevando a temperatu@dasheta.

O Brasil investiu em tecnologia para explorar aursc em plataformas maritimas,
numa época em que isso parecia impossivel, em llescautonomia e desenvolvimento
prometido pela exploragcdo douro negro. Atualmente continua a buscar inovacdes
tecnoldgicas que permitam explorar o petréleo emada em aguas com profundidade de
cerca de 7000 metros.
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2 SONDA DE PERFURACAO E SEUS SISTEMAS

2.1 A Perfuragdo de Pocos de Petréleo

A Perfuracéo é a etapa da exploracdo e producd@iedee gas, onde s6 entdo sera
confirmada ou ndo a existéncia de petroleo. Os paceerem inicialmente perfurados séo
denominados pioneiros e tém como objetivo sondgibes ainda ndo produtoras. Caso um
poco pioneiro acuse alguma descoberta, sdo peoli@aros pogcos para demarcar os limites
do campo, chamados pocos de delimitacdo ou exteBsémavaliacdo da extenséo da jazida
informa se € comercialmente viavel produzir o petrodescoberto. Todos 0S pogos
perfurados até entdo sdo classificados como expi@ms Encontrando-se volume
comercialmente viavel, comeca a fase da producgoete campo. S&o perfurados 0s pogos
de desenvolvimento, que colocam o campo em prodi@e ser salientado que em certos
casos se aproveitam 0S pocos pioneiros e de deti@aitpara produzir (PETROBRAS, 1997).

Em linhas gerais, a perfuracdo ocorre em duas :fasede exploragcdo e a de
desenvolvimento. As atividades de exploracao s&uasnvolvem a perfuracdo de um pogo
para localizar reservas de hidrocarbonetos, beno@mas dimensdes e potencial produtivo.
A fase de desenvolvimento ocorre uma vez que avas de hidrocarbonetos ja foram
descobertas, delineadas e confirmada a viabilidadercial (THOMAS, 2004).

Existem dois métodos para se perfurar um poco tiélee, o percussivo e o rotativo.
Qualquer que seja 0 meétodo utilizado, ele tem caoinjetivos perfurar o solo triturando
rochas, retirar o material fragmentado gerado agdala perfuracdo e garantir a sustentacao
e vedamento do poco. A perfuracdo de percussiaba € 0 método mais antigo, utilizado
pelo CoroneEdwin Drake na perfuragéo do famoso “poco deaké’ em 1859, considerado
por muitos o primeiro poco comercial perfurado mplketado do mundo (ha registros de que
antes do século XIX os chineses ja conheciam o doétuatilizando-o para cavar pogos
d’agua) (SCHACKNE et al, 1950).

E um método pouco utilizado atualmente, por seiolende profundidade limitada.
Através deste método, abre-se um buraco no sola,haste de aco com uma broca em uma
das extremidades € percutida na localizacdo desegadsionando a fratura da rocha ou
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esmagamento do solo, permitindo o avanco da bkwja. 0 método de perfuracdo rotativa
0 que a industria do petréleo mais utiliza, embairela exista a combinacdo do rotativo e
percussdo. A perfuracdo de um poco € feita atrdeesma sonda. Nela uma torre de
perfuracéo fica apoiada sobre uma superestrutatke se localiza a chamada mesa rotativa.
Esta mesa sustenta e comunica um torque a coluperfigacéo, formada por diversos tubos
conectados entre si com uma broca em sua extreeyidae vai perfurando as rochas em
direcdo aos potenciais reservatorios. O diametssede buracos pode variar de 5 cm a,

aproximadamente 60 cm, mas geralmente encontrarsa faixa de 20 a 30 cm.

Esta coluna consiste basicamente de comandos (tiébparedes espessas) e tubos de
perfuracdo (tubos de paredes finas). Quanto masoea se aprofunda, mais tubos de
perfuracéo vao sendo encaixados em sua parte suparsuperficie. Durante a perfuracdo os
fragmentos da rocha sé@o removidos continuamendgéatrde um fluido de perfuracdo ou
lama lancado pela broca. O fluido que é injetadokmmbas para o interior da coluna de
perfuracdo através da cabeca de injecadswiuel circula pelo poco e retorna a superficie
através do espaco anular formado pelas paredesgoepcoluna de perfuracéo. Ao atingir
determinada profundidade, a coluna de perfuracdetiébada do poco e uma coluna de
revestimentos de aco, de didmetro inferior ao dadhré descida no pogo. O anular entre os
tubos do revestimento e as paredes do poc¢o € @denbm a finalidade de isolar as rochas
atravessadas, permitindo entdo o avanco da peffuregm seguranca. Apos a operacgdo de
cimentacéo, a coluna de perfuracdo € novamentéddaso poco, tendo na sua extremidade
uma nova broca de didmetro menor do que a do medb para 0 prosseguimento da
perfuracdo. Um poco é perfurado em diversas faseacterizadas pelos diferentes didmetros
das brocas (THOMAS, 2004).

As Figuras 1 e 2 apresentam exemplos de brocaadtk na perfuracdo de pocos de
petroleo, sendo que na da Figura 2 observam-sanutgate oito orificios na extremidade da
broca, por onde o fluido de perfuracdo é expeliimturalmente, conforme a broca evolui
perfurando as formacdes, pedacos de rocha trittsddagerados, 0os quais se denominam
“cascalho”. Este é levado a superficie atravésluidd de perfuracdo, sendo esta uma das
principais fun¢des do fluido. Também serdo vistopncipais impactos causados por esses
dois componentes que tornam a atividade de pe#aramis arriscada no tocante a poluicéo

do ambiente marinho.



Figura 1 : Exemplo de brocas de perfuragéo tri@nic

Fonte: www.portalmaritimo.com

Figura 2: Exemplo de brocas de perfuragao PDC
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Fonte: www.portalmaritimo.com
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2.2 Sistemas de uma sonda de Perfuracao

De acordo com THOMAS (2004) os equipamentos de wsoada rotativa
responsaveis por determinada funcéo na perfurag@mondpoco sdo agrupados nos chamados
“sistemas” de uma sonda. Os principais sistemasdgfigeracdo e transmissao de energia, de
sustentacdo de carga ou suspenséo, de movimeniagaoga e de rotacao, de circulacao, de
seguranca ou controle do pogo, de monitoramentgpam, conforme evidenciado no

esquema explicado abaixo:
. Sistema de Geracédo e Transmissao de Energia

A energia necesséria para acionamento dos equipasng® uma sonda de perfuragédo
€ geralmente fornecida por motores a diesel. Estiensa de forca permeia todos os sistemas
que virdo a seguir, consistindo no modo como aslaomle perfuracdo podem transmitir
energia para seus equipamentos, por via mecanichesatelétrica. Os equipamentos das
sondas modernas sdo geralmente movidos a mat@ssle algumas sondas maritimas, em
que exista producao de gas, se fazem valer daagiilo de turbinas a gas para geracdo de

energia para toda a plataforma.

. Sistema de Sustentacdo de Carga ou Suspensao

Tem a funcdo de sustentar e manobrar cargas (comoluma de perfuracao,
revestimentos ou quaisquer outros equipamentosa pi@ntro ou fora do pogo. Os
componentes principais deste sistema séo a tonmeastro, o guincho, o bloco de coroamento
e a catarina. A torre € uma estrutura que possuliaalertical necessaria para elevar ou
abaixar a coluna de perfuracdo, além de sustent@spe cabos. A coluna de perfuracéo é
formada por sec¢fes de tubos rigidos, que necesdia@spaco vertical livre para ocupar ao
serem “icados” do poco. A movimentacdo pelo pococdana de perfuracdo e demais
equipamentos é realizada com o auxilio de um goinghie compreende basicamente o bloco
de coroamento (polias fixas) e a catarina (poli@seis), com a funcdo de icar e deslocar

cargas pesadas.

A Figura 3 mostra o esquema tipico de uma sont#iva, onde se observa 0s

componentes do sistema de suspensao, movimentag@ogh e de rotacao.



22

Figura 3 : Esquema de uma sonda rotativa
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Fonte: THOMAS, 2004

. Sistema de movimentacéo de carga e de rotacao

O sistema de movimentagdo de carga permite movaneast colunas de perfuracao,
de revestimento e outros equipamentos. Possui, qmmoipais componentes o guincho,
bloco de coroamento, catarina, cabo de perfuragdgevador. O sistema de rotacdo € o
responsavel pela rotacdo da coluna de perfuragiopreendendo todos o0s equipamentos
utilizados para girar a coluna de perfuracdo. Nadaoconvencional 0s principais
componentes deste sistema sdo a mesa rotativateaduemdradakélly) e a cabeca de injecéo
(swive). A mesa rotativa é 0 equipamento que transmiteeeimento de rotacdo a coluna de
perfuracdo. A haste quadrada é a parte da coluperfigracéo localizada na superficie que
transmite o torque da mesa rotativa ao resto dmaolA cabeca de injecdo € 0 equipamento
que sustenta o peso da coluna de perfuracdo etpeseu giro, constituindo elemento de
ligacdo entre a parte rotativa abaixo da hastergdace a fixa. Nas sondas convencionais, a

coluna de perfuracdo € girada pela mesa rotaticalitada na plataforma da sonda,
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permitindo a livre rotacdo da coluna de perfuragd&endo responsével pela penetracdo da
broca na rocha.

Nas sondas modernas utiliza-se o sistema Top DFilgeira 4) que dispensa a mesa
rotativa e a haste quadrada. Neste sistema um raoctg@iado a catarina transmite rotacao a
coluna de perfuragdo. Com o top drive, se ganha espaco e torna-se possivel perfurar o
poco de trés em trés tubos ao invés de um a umdquse utilizava a mesa rotativa,

ganhando em desempenho e seguranca.

Figura 4 : Sistema de Top Drive
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. Sistema de Circulagao

S&0 0s equipamentos que permitem a circulacadaenieato do fluido de perfuracéo,
o qual € bombeado através da coluna de perfuraédolaoca, retornando pelo espaco anular
até a superficie e trazendo consigo os cascallaagr{entos de rocha) cortados pela broca. Na

superficie, o fluido permanece dentro de tanqupés aeceber tratamento adequado. O
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cascalho transportado para a superficie junto cémma de perfuracdo constitui importante
material de pesquisa para os gedlogos, fornecemdomacdes a respeito das formacdes
perfuradas.

Os principais componentes deste sistema séo asasomeblama, tanques de fluido e
os diversos equipamentos de controle de soliddesEg destinam a limpar para reciclagem
do fluido de perfuracéo, além de limpa-lo de comtamies antes do descarte no mar (6leos,
argilas, siltes, areias, pedregulhos ou gases).

As bombas de lama (Figura 5) bombeiam o fluido @dupacdo para dentro do poco.
Descendo pela coluna de perfuracado, o fluido élekppela broca e retorna pelo anular. O
sistema é fechado, quando o fluido chega a sujgediacondicionado e tratado nos tanques
de fluido. Os equipamentos de controle de sélidaspeneiras, decantadores, desareiadores,
dessiltadores, desgaseificadores e centrifugagnPedistir variacées no sistema de controle
de solidos de acordo com as exigéncias de cadsldego ambiental ou o rigor de cada
operador (como quantidade de peneiras ou efici@ec@mda equipamento).

Figura 5 : Bombas de lama

Fonte: THOMAS, 2004



25

. Sistema de Seguranca ou controle do Poco

O sistema de seguranca é constituido dos Equipamédet Seguranca de Cabeca de
Poco (ESCP) e de equipamentos complementares gabiitam o fechamento e controle do
poco, em caso d&ick ou blowout Chama-sekick um fluxo indesejavel de fluidos da
formacdo para dentro do poco, que pode vir a ssframar numa erupcabléwou) que é o
fluxo descontrolado do poco. Sendo o mais impoetaeistes @lowout Prevente(BOP) —
conjunto de véalvulas que permite fechar o pocoamomé figura 6. Os principais componentes
deste sistema sdo a “cabeca do poco” e os preeentpre se dividem em gavetas e BOP. Os
preventores tém a funcéo de fechar o espaco amellam poco através de pistdes, acionado
hidraulicamente em caso de kick. Do conjunto derulas instaladas na cabeca do poco
destaca-se a valvula @hoke Valvula dochokeé aquela por onde sdo aliviadas as pressodes
de um poco fechado durante o controle dekigk A da linha dekill € a linha de alta pressao
através da qual se introduzem no poco as lamalksaddesusidade para equilibrar a presséao da
coluna hidrostatica com a do fundo do poco, apgsoaréncia de urkick. A deteccdo de um
kick durante as operacoes de perfuracdo é realizada emxilio de um indicador de fluxo ou
indicador de volume de lama, que detectam um awmgnfluxo de lama que esta retornando
do poco sobre aquele que esta sendo circuladdpseiba. Uma falha no sistema de controle

do poco pode ocasionar uma erupdgiowou).

Figura 6 : Blow Out Prevente(BOP)
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. Sistema de Monitoramento do Poco

O sistema de monitoramento do poc¢o tem por objedygcstrar e controlar parametros
que auxiliem na analise da perfuracdo, possibdidardetectar rapidamente possiveis
problemas relativos a perfuracdo. S&o utilizadosdmeetros para indicar as pressfes de
bombeio, torquimetros para informar o torque naurtlde perfuracdo, tacébmetros para
indicarem a velocidade da mesa rotativa e da baheblama, indicadores de peso e torque
sobre a broca, etc. Demais parametros monitorahgeim profundidade de perfuracédo, taxa
de penetracdo, velocidade de rotacdo, taxa de l@ondrgo, densidade, salinidade e
temperatura da lama, conteddo de gas na lama,Uctintée gases perigosos no ar, nivel de

lama e taxa de fluxo da lama.

Compreendidos todos os sistemas que compdem unda sotativa de perfuracao
offshore € importante mencionar a atividade de revestimeons pocos que € fundamental

para mantermos a integridade do poco.

Por ocasido da perfuragdo de um poc¢o de petraheeessario revestir suas paredes a
fim de manter a estabilidade estrutural do pocdgetio o desmoronamento) e a integridade
da regido perfurada, selando a formacao geolotpedaapara conter a pressao das formacdes
durante as atividades de perfuracéo, producao eteragéio do poco durante a sua vida Util,
além de prevenir 0 poco contra contaminacdes eais importante, sobretudo, cumprindo

com os procedimentos de segurancga, evitar quatqakeficio ao meio ambiente.

O revestimento € o principal componente estrutdmlpoco. Constitui-se em uma
coluna cujo diametro pode variar de 5 a 30 polegaftamada por tubos de aco especial
rosqueados. Como o poco é perfurado em fases,odégoacom o tipo de formacédo geoldgica
encontrada, em cada fase séo utilizados deternmsrguis de broca, fluido de perfuracdo e é
gerado cascalho de determinada granulometria, @gaudado para caracterizar o reservatorio
e a formacgao geoldgica perfurada. Apresentamoguaaf, que exibe um corte deabed
(subsolo marinho) exemplificado essas diversassfadSada fase que se encerra recebe um
revestimento adequado, permitindo que se inicieedumcdo da proxima fase. Existem
basicamente quatro tipos de revestimentos: o condutle superficie, o intermediario e o de
producao, todos apresentados na Figura 7. Nacsprea@er necessariamente utilizados todos
os tipos de revestimentos em um poco. O primeiwestamento do poco é o condutor, que

como esta mais préximo da superficie tem a fungiprdvenir desabamentos de formacdes
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proximas a superficie que estejam fracas ou nasotidadas, e proteger lencais freaticos. O
revestimento de superficie também contribui paeveir desmoronamentos de formacdes
nao consolidadas. Serve como base de apoio paigaetntos de seguranca. O Ultimo é o
revestimento de producéo, que é descido ao pogmaemde ocorrer a producao. Ele isola as
zonas de producdo no caso de um vazamenttuliiog uma tubulacdo especifica que é
colocada dentro do revestimento para levar o Olgéaseaté a superficie (THOMAS, 2004;

ECONOMIDES et al., 1998; BOURGOYNE et al., 1991).

Figura 7 : Perfil do Poco exibindo os revestimentos

' *‘:‘; Ih}*‘l‘b : e =
Fonte: THOMAS, 2004

7

O revestimento apds assentado € “cimentado”. Urstapde cimento é bombeada

ocupando o espaco anular entre o revestimentoparasles do poco, fixando a tubulacdo e
selando o espaco anular. Deste modo evita-se o @axluidos das formacdes pelas paredes

do poco, isolando a zona.
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Apéds ser explorada a sequéncia de sistemas quedeompma sonda de perfuracdo
offshore, veremos a seguir, no proximo capitulo @se desenvolveu a Perfuragdo Maritima,

suas particularidades e tipos de Plataformas (smfthorg.
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3 ATIVIDADE DA PERFURACAO MARITIMA E SEUS TIPOS DE PL  ATAFORMA
OFFSHORE

3.1 A Perfuragédo Maritima e suas operagdes

Conforme consta da historia o “primeiro” po¢o mard de petréleo foi perfurado em
SummerlandCaliférnia, EUA) em 1896 (MMS, 2001). Mas ha stghs de que em 1264, em
visita a cidade persa de Baku no Mar Céaspio, MRdo teria mencionado fontes abundantes
de alcatrdo (6leo) surgindo através de “furos” vawelmente pogos de petroleo. A primeira
perfuracdo maritima “comercial” de um pogo de &egas, utilizando uma plataforma de
petréleo, foi feita em 1947 pela empresa ameri@aMcGee CorporationA denominada
“plataforma maritima” era uma torre de perfurag&idlada sobre uma barcaca, semelhante a
da Figura 8, e a perfuracéo foi feita a cerca der2@a costa e a 5 metros de profundidade,
na costa daouisiana(EUA) (MMS-MINERAL MANAGEMENT SERVICE, 2001)

Figura 8 : Plataformas maritimas de petréleo prasei
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Fonte: LOUISIANA SECRETARY OF STATE MUSEUMS, 2001.
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Na década de 50 comecou a atividade de exploragétima de petroleo no Golfo do
México, litoral da Venezuela (lago Maracaibo) e fGdPérsico. Década que marcou uma
intensa atividade exploratoria e comecou a se siftear as incursées no mar Na década de
60 comecaram as atividades exploratorias no MaNaibe e na de 70 no litoral do Brasil
(PATIN, 1999).

Segundo THOMAS (2004), durante a perfuracdo de ogo,pque se caracteriza pela
aplicacdo de peso e rotacdo na broca, enquantdacicfluido de perfuracdo, uma série de

operacdes desempenha papel importante no processo:

. Alargamento e repassamento - a primeira consisteep@furar o poco com uma
broca de diametro maior que a utilizada para sdanagao; a segunda seria calibrar o poco

em algum trecho que tenha estreitado.

. Conexao, manobra e circulagcédo - a conexao € ogsoa®e acrescentar um novo tubo
de perfuracéo a coluna, enquanto a manobra conguataste na retirada e descida de toda a
coluna de perfuracdo para substituicdo da broceirchlacdo, por sua vez, consiste em se
manter a broca pouco acima do fundo do poc¢o e apgraular o fluido de perfuracdo para

remover os cascalhos do espaco anular.

. Revestimento de um poc¢o de petrdleo - o poco &eld em fases, cujo numero
depende das caracteristicas das zonas a seremagadle da profundidade final prevista.
Cada uma das fases € concluida com a descida decolo@a de revestimento e sua

cimentagao.

. Cimentacdo de pocos de petroleo - ApOs a descidaotlma de revestimento,
geralmente o0 espaco anular entre a tubulacdo destneento e as paredes do poco é
preenchido com cimento, de modo a fixar a tubulaz@&ewitar que haja migracdo de fluidos

entre as diversas zonas permeaveis atravessadgsogel por detras do revestimento.

. Perfilagem - consiste na medicado de propriedadedatemacdes apos perfuracdo de

uma fase do poco, de maneira a caracterizar eaaeglbnomicamente o ativo.

. Movimentacdo da sonda - uma vez terminado o pogecéssario mudar a sonda para
nova locacdo. No mar, a movimentacdo € conhecidaoc®MM (Desmobilizacéo,

Movimentacdo e Mobilizagdo) e consiste na prepara@gdUnidade de Perfuracdo Maritima
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(UPM) para sua movimentagdo por intermédio de r@thmes ou por propulsédo propria e, em

seguida, seu posicionamento na nova locagéao.

Quando a perfuracao € realizada no mar, e a ptatafotilizada € flutuante, uma série
de equipamentos e procedimentos especiais deverads#mdos para manter o navio ou
plataforma de perfuracdo em sua locacdo determma@adanpensar os movimentos induzidos
pela acdo das ondas e vento. A plataforma ou réaxébocada até a locacdo (em caso de néo
possuir propulséo prépria) e, la chegando € anaaadundo do mar (em caso de nao possuir
posicionamento dindmico). No meio maritimo é wdlidi@a umriser de perfuracdo, que é um
tubo condutor de grande diametro, para estabelecaeneio de comunicagéo entre 0 pogo e a
plataforma na superficie, por onde ira circulanmad e retornar o cascalho.ri®er guia a
coluna de perfuracdo e os revestimentos da plataf@té o poco. A necessidade de se
perfurar em aguas mais profundas fez surgir napos tle equipamentos e técnicas especiais
orientadas especificamente a perfuracdo maritid®MAS, 2004).

3.2 Plataformas Offshore

Existem basicamente dois tipos de plataformas adadaes de perfuracdo maritima
que podem ser classificadas em duas categoriasoraso BOP Iljlowout preventgr na
superficie, e as com BOP no fundo do mar. As cdd©® na superficie se subdividem em:
plataformas fixas, auto-elevaveis, pernas tenciasméension legs e as submersiveis. As
plataformas com o BOP no fundo do mar se subdividemplataformas semi-submersiveis e
0s navios sonda (THOMAS, 2004; PETROBRAS, 1997)aiRd temos as definicbes e as
figuras ilustrativas de cada tipo de plataforma:

. Plataformas fixas - S&o estruturas feitas em adwesas quais é montada uma
superestrutura que comporta todos os equipamamtdarentais as atividades de perfuracao,
e estocagem de materiais e heliponto, que sddaddatano local da operacdo através de
estacas cravadas (estaiadas) no fundo do mar.télagdo deste tipo de plataforma é feita
com o seu reboque até a locagcdo por ndo possunmulgio. Sao localizadas nos campos
com laminas d agua de até 300 metros, pois poskundiacado de profundidade. Devido aos

altos custos envolvidos no projeto, construcaocalagfio da plataforma, sua aplicagdo se
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restringe ao desenvolvimento de campos ja conheciion contrapartida, possuem a
vantagem de serem estaveis até sob as condi¢céesenaras de mar, ja que ndo flutuam. Na

proxima pagina temos afigura 9 que ilustra umaafidaina fixa de perfuracao.

Figura 9 : Plataforma fixa

Fonte: www.portalmaritimo.com
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. Plataformas auto-elevaveis - sdo constituidas dgehatsa equipada com estruturas de
apoio que, mecanica ou hidraulicamente, movimersamara baixo até atingirem o fundo do
mar com a mesma vantagem das plataformas fixasedeimha boa estabilidade. S&o
plataformas moveis, transportadas por rebocadovesomn propulsdo prépria. Também
projetadas para operar em aguas rasas. Para tri@ndaglataforma, as pernas séo elevadas e
0 conjunto é rebocado até a locacdo determinada. @&mndono da locacdo, as pernas da
plataforma sdo suspensas e a unidade é rebocadayiea locacdo. A Figura 10 ilustra este
tipo de plataforma de perfuracéo.

Figura 10: Plataforma auto-elevaveis

Fonte: www.portalmaritimo.com
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. Plataformas submersiveis-constituem-se de uma t@strumontada sobre um
flutuador, utilizada basicamente em aguas calmaspeguena lamina d 4gua. Sao lastreadas
até seu casco inferior se apoiar no fundo. Tenizati#io limitada devido atualmente se
explorar em laminas ultra-profundas e também patlo de se construirem plataformas semi-
submersiveis e com isso inviabilizando a construg@ste tipo de unidades. A figura 11
llustra este tipo de plataforma.

Figura 11 : Plataforma submersivel

Fonte: www.portalmaritimo.com
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. Plataformas Semi-submersiveis - Neste tipo de fplat@ a subestrutura se apoia
sobre colunas e pontoons submarinos (elementawesirde ligacdo de colunas). O lastro é
variado de modo a posicionar o calado da unidadgeldda acdo das ondas. As semi-
submersiveis sédo plataformas que podem operar d@oremdaminas d’agua, sendo que a
profundidade operacional sera limitada principalteepelos equipamentos do sistema de
amarracao e pelo sistemardeers (conduto que liga a plataforma ao fundo do mas)sémi-

submersiveis podem ser de posicionamento dinamic@roseu posicionamento controlado
por sistemas de ancoragem.A Figura 12 apreserpadmana pagina um exemplo deste tipo

de plataforma.

Figura 12: Plataforma semi-submersivel

Fonte: www.portalmaritimo.com
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. Plataformas de Pernas Tencionadbsnéion Legs- sdo plataformas utilizadas para
desenvolvimento de campos. Sua estrutura é bastiamtar & plataforma semi-submersivel,
sendo que suas pernas principais sdo ancoradasao do mar por meio de cabos tubulares
tencionados verticalmente, o que reduz severamentaovimento da plataforma. Um
exemplo deste tipo de plataforma encontra-se naditf3.

Figura 13: Plataforma de pernas tensionadas
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. Navios Sonda - Os navios sonda de perfuracdo sdosnprojetados ou adaptados
(convertidos) as atividades de perfuracdo. Suaipahvantagem é a capacidade de perfurar
em quase qualquer lamina d'agua. Neste tipo d® mafgéita uma abertura em seu centro de
gravidade e no casco, sobre o qual é montadaeaderperfuracédo e por onde € permitida a
passagem da coluna de perfuracdo, tubulacdes esoetuipamentos. Ao contrario das
demais plataformas possuem propulséo propria, pssido o deslocamento até o local da
perfuracdo. Este tipo de plataforma, além da psdmylpossui um sistema de posicionamento
dindmico que é composto por sensores acusticossatdktes, propulsores e computadores
gue anulam os efeitos do vento, ondas e correrdeisimmas que tendem a deslocar o navio de

sua posicdo. A Figura 14 ilustra este tipo de foataa de perfuracéo.

Figura 14: Navio sonda

Fonte: www.transocean.com
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4 PRINCIPAIS POLUENTES DA PERFURACAO: FLUIDO DE PERFU RACAO E
CASCALHO

Residuos que caracterizam a perfuragdo dos pogaleae gas, o cascalho e o fluido
de perfuracéo, geram polémica em torno da utilzacéescarte e, com isso, os tém colocado
em posicdo de destaque no debate internacionaé sobmpacto ambiental na etapa da
exploracdo maritima de 6leo e gas, através darpe#a. Isto vem exigindo uma legislacéo
prépria que regulamente a matéria no Brasil, goalonente apds a abertura do setor petréleo
no pais. (MILANI et al,2000)

Para compreender a questdo ambiental na etapafdeapé&o de pocos maritimos de
Oleo e gas € preciso conhecer os residuos desidadB. Esta discussdo esta centrada no
cascalho e fluido de perfuracdo que s&o os priiscifapreciso compreender a influéncia do
fluido utilizado sobre o cascalho produzido pelggaconhecer e entender as peculiaridades,
vantagens e desvantagens da utilizacdo de cadaddéipituido e as preocupacdes com a
toxicidade, biodegradacdo e bioacumulacdo quenmegiam o descarte dos fluidos em
ambiente marinho. (GESAMP, 1993).

4.1 Fluido de Perfuracao

Na perfuracdo de um poco de petréleo, a broca extedvés de pequenos orificios 0
chamado fluido de perfuracéo, conforme o caminldicado pela letra A na Figura 15. Ao
avancar triturando as formacdes geoldgicas, a lyem o cascalho que é transportado até a
superficie pelo fluido de perfuracéo. Este trangpérfeito através do espacgo anular formado
entre a coluna de perfuracdo e as paredes do pagimyme o caminho indicado pela letra B
na Figura 15. Os fluidos de perfuracdo sdo mistdeasolidos, liquidos, aditivos quimicos
e/ou até gases. Podem assumir 0 aspecto de suspeasiulsées ou dispersdes coloidais,
dependendo do estado fisico de seus componentasd@da perfuragdo dos primeiros pogos
de petroleo, utilizava-se a propria argila da fagdmamisturada a agua formando uma espécie

de lama, motivo do fluido também ser denominadaldm perfuracédo (VEIGA, 1998).



39

Figura 15: Fluxo de fluido de perfuracao

Fonte:WELL CONTROL MANUAL2002

A utilizacdo de fluidos de perfuragdo comecou eril18o poco deSpindletopno
Texas(BOURGOYNE et al., 1991) e seu desenvolvimentanaeece até hoje como um
grande desafio para a industria do petroleo, nadyelo ponto 6timo entre custo,
desempenho técnica, e a partir da década de 8@ndimento as exigéncias ambientais. A
eficiéncia da perfuracdo de um poco depende endgrparte do casamento entre o fluido de
perfuracéo utilizado com as formacdes perfuradas.

Sé&o funcgdes dos fluidos de perfuracdo (VAN DYKEQ@OECONOMIDES et al.,
1998; BOURGOYNE et al., 1991; LUMMUS et AZAR, 1986)
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. Lubrificar e resfriar a broca - O peso e rotacabresa broca sdo muito elevados,
gerando atrito e consequientemente calor, necedsitén resfriamento, oferecido pelo fluido
de perfuracado. A friccdo entre a broca e as pama@®co também € muito elevada, exigindo

lubrificacdo também proporcionada pelo fluido.

. Limpar o poco e transportar o cascalho a superfi€efluido de perfuracdo tem a
funcao de “limpar” 0 pogo, ou seja: abrir passagana a broca retirando os pedacos de rocha
ja triturados, para que nao haja perda de temptittirando-0”, o que reduz a taxa de
penetracdo nas formacdes. O cascalho é carreagl@ gaperficie pelo espaco anular situado

entre a coluna de perfuracdo e as paredes do poco.

. Proteger e suportar as paredes do poco - O fluedpeaifuracdo fornece a pressao
hidrostatica necessaria para evitar o colapso aeies do poco. O controle das pressdes no
interior do poco é feito pelo fluido através daag@o de uma pressdo hidrostatica superior a
presséo dos fluidos das formacdes (aqueles comiamporos das formagdes) cortadas pela
broca. Quando esta pressao hidrostatica se tormornte® que a das formacbes, e em
presenca de permeabilidade suficiente, pode ocorfrxo de fluido de formacdo para o
interior do pocgo, que se ndo devidamente controfaalte se transformar numa erupgao
(blowoud. Quando o fluido exerce pressao sobre as padedpeco, uma parcela penetra nos
poros da formacao (filtrado). As particulas solidias lama grudam nas paredes do poco
formando uma fina camada impermeavel que estaliZzarmacdesrfud cakeque pode ser
traduzido como “reboco”). Esta camada, além debiitar as paredes do poco, reduz a
absorcéo de fluido de perfuracdo pelas formacoebamada perda de fluido, quando se diz
que “0 poco estd bebendo”. Um argilo-mineral vifa@te denominado bentonita é
freqientemente adicionado a lama para melhorar haldlidade em formar o referido

“reboco” que estabiliza as paredes do poco.

. Prevenir a entrada de fluidos da formacéao paraaeotpoco - A presséo hidrostatica
do fluido de perfuragdo no pogo pode ser a mesm&rnu menor do que a pressao das
formacgOes perfuradas. Quando a pressao do fluigmoo € igual a das formacdes diz-se que
0 poco esta balanceadma{anced. Quando ela € menor do que a das formacdes djnese

poco esta sub-balanceadmderbalancell E quando é maior que a das formacgdes diz-se que
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0 poco esta sobre balanceadwefbalancell No casounderbalancedé permitida e pode
ocorrer a penetracdo de fluidos da formacao neigntdo poco. Este fluxo descontrolado é
denominadokick, que pode progredir para uma erupcétowou) se nao controlado.
Portanto, a perfuracdo deve ser conduzida com widofide peso/densidade que proporcione
a pressdo adequada para manter os fluidos da faomagge do poco, a menos que a
perfuracdo sejanderbalanced

. Trazer a superficie informacdes a respeito dasdodes perfuradas - O cascalho e
fluido de perfuracdo que chegam a superficie doresti valiosas fontes de informacdes sobre
as formacdes que estdo sendo perfuradas. Geolwgmsnam o cascalho para saber que tipos
de formacédo estdo perfurando no momento, assim asntécnicos de fluido de perfuracéo
analisam o seu retorno, avaliando o quanto de gjisapu Oleo esta entrando no poco.

4.2 Classificacao dos Fluidos de Perfuracéo

Os fluidos de perfuracdo também seguem uma clessifo quanto a sua base, que
pode ser agua, Oleo, sintética e a ar. Podem itieadibs fluidos de perfuracdo de diferentes
bases para cada fase de perfuracdo de um mesmolpagmte a perfuracdo de um poco
pode ocorrer ingresso de fluidos de perfuracdo reo nmaritimo através de eventos
acidentais (vazamentos ou erupg¢des) ou operacjarso 0 descarte de cascalho ao mar
(que leva o fluido agregado), através das trocdtu ao final de cada fase de perfuracao
ou ao final das atividades (quando n&o ha reapgeowento de fluido). Logo a importancia de

se saber qual tipo de fluido esta sendo manus&delGA, 1998).

. Os Fluidos de Perfuracéo a Base de Agua:

A grande maioria dos fluidos de perfuracédo utileacho mundo é formada por
liquidos a base de agua (MMS, 2000). O fluido eehbdes agua consiste numa mistura de
sélidos, liquidos e aditivos quimicos tendo a aguao a fase continua. O liquido base pode
ser a agua salgada, agua doce ou agua salgadadsat(galmoura), dependendo da
disponibilidade e das necessidades relativas adoflde perfuracdo (ECONOMIDES et al.,

1998). Comparado aos demais, possuem um baixo, @gidviodegradaveis e se dispersam
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facilmente na coluna d’agua (DURRIEU, ZURDO et 2000). Logo, seu descarte maritimo
€ permitido em quase todo o mundo, desde que tadpsias diretrizes de descartes de
efluentes maritimos de cada regido. Infelizmensefl@idos de perfuracdo a base de agua
possuem algumas desvantagens, relacionadas anpenioe pelo fato deste tipo de fluido
reagir quimicamente com agua provocando um inckatdispersando particulas pelo fluido e
por todo o po¢co (KHONDAKER, 2000). Este é um graveblema de desempenho causado
pela utilizacdo de lamas a base de agua que poug t® perfuracdo lenta, custosa ou até
mesmo impossivel, além disso, provocando tambétabitisade ao poco e perda de fluido
para as formacgfes. Isto gera também uma quantielaclene de residuos. Devido a tais
dificuldades, os fluidos de perfuracdo a base da &@§o conseguiram acompanhar 0s novos
desafios que foram surgindo com a evolucdo da kegiag e com a perfuracdo em aguas

profundas e a perfuracéo direcional.

. Os Fluidos de Perfuracéo a Base de Oleo:

Fluidos a base de 6leo foram desenvolvidos pavacdies onde os a base de agua
apresentavam limitagBes técnicas e operacionaitarAas a base de 0leo séo similares em
composicao as a base de agua, exceto pela fasausogue passa a ser 0 6leo. A agua esta
presente na lama a base de Oleo sob a forma deemado, onde as gotas de agua ficam
suspensas no 6leo caracterizando uma emulséo decagubleo (€ necessario adicionar um

emulsionante quimico para impedir que as gotasud'aglutinem).

Introduzidos no mercado na década de 40 os flladoase de 6leo logo ganharam
destaque, apesar de custarem de 2 a 4 vezes masgedos de base aquosa. Tamanho
interesse se deveu pelo fato de possuirem desempamperior para determinadas e
freqUentes situacbes, como na perfuracdo de foesacdm folhelhos (rocha sedimentar)
altamente reativos que se avariassem facilmentelaoms a base de agua, na perfuracéo de
pocos sujeitos a altas pressdes e temperaturagpodes direcionais, de pocos que
requisitassem uma maior lubrificacdo entre a cokiaa formacdes ou quando as condi¢cdes
geoldgicas requisitassem uma maior estabilizacdordodo poco (FRIEDHEIM et al,1991).
Os fluidos a base de 6leo sdo muito utilizadosdeauos para a perfuragdo maritima, onde
freqientemente o caminho do poco € desviado parangdr determinado ponto do

reservatorio (perfuracdo direcional). Isto se dawvefato de serem os pocos direcionais
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tipicamente mais restritivos em relacdo a lubrffi&ca e estabilidade das paredes do poco,
guando comparados aos verticais.

S&o inumeras as vantagens de desempenho na p&ofaag lamas a base de 6leo em

comparacao com as de base aquosa segundo Vei§8):(19

. Compatibilidade com as formacfes sensiveis a &oimo o Oleo € a fase continua
nas lamas a base de 6leo, somente ele penetranmacém reduzindo ao minimo a invaséo de

agua que avaria as formacdes no caso da utilizbggiluidos aquosos;

. Minimizacao da corrosédo, pois a fase de 6leo coatpresente na lama ndo atua como

um eletrolito como no caso das lamas a base de agua

. Maior estabilidade térmica e estrutural na perf@wage pocos profundos e com altas
temperaturas;

. Melhor lubrificacéo, facilitando a perfuracéo dep® direcionais;

. O fluido a base de 6leo pode ser reaproveitado @g@snento adequado.

Em virtude das vantagens acima, a perfuracdo éa feiais rapidamente,

proporcionando um aumento das taxas de penetragao.

Infelizmente, ao mesmo tempo em que ganham em gesdn, as lamas a base de
Oleo sédo prejudiciais ao meio ambiente quando deslzss ao mar. A toxicidade € a mais
Séria e talvez uma desvantagem insuperavel das larmase de 6leo. Sdo altamente téxicas e
biodegradam-se lentamente nas condicfes andoxmasqsigenacao) que sao encontradas no
ambiente submarino (DURRIEU, ZURDO et al., 2000).c&scalho descartado ao mar
proveniente de um poco onde foi utilizada lama sebde 6leo tende a se aglomerar em
“placas”, sob a forma de pilhas submarinas. O measdwoocorre quando se usa lama de base
aquosa onde o cascalho ndo se acumula e tendéispeesar pelo leito marinho. Estudos de
campo tém pesquisado efeitos do descarte de cascedtiurado a fluidos de perfuracdo a
base de 6leo. Tém sido identificadas alteragcbesodmpacumulacdo de hidrocarbonetos em
tecidos de peixes e invertebrados, alteracfesldigoas em peixes, reducdo do nivel de
oxigénio em virtude da decomposicdo de componetdsslamas a base de 6leo, além do

sufocamento dos bentos (seres que vivem apenasdo flo mar, tais como estrelas-do-mar,
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anémonas, corais, ostras e etc.) devido ao recebrimfisico pelo cascalho (GESAMP,
1993).

O dleo inicialmente empregado como base para aofiude base oleosa foi diesel,
devido a sua boa disponibilidade e baixo custodétada de 60 as lamas chegavam a sofrer a
adicdo de até 10% de diesel, tendo este percerdtiato entre 40 e 50% no final da década
de 70 (FAULDS, 1999). No inicio da década de 8fetede toxicidade feitos na Inglaterra
com lamas a base de diesel chamaram a atencaa paeatoxicidade, culminando em 1984
com o banimento do uso do diesel em fluidos deupegfio em toda a Europa. Varios paises
passaram gradativamente a restringir o descarte cdesalhos provenientes de pocos
perfurados com lama a base de 6leo e a industr@etioleo se viu obrigada a pesquisar e
desenvolver 6leos de baixa toxicidade. Num primaimmento, no inicio da década de 80,
foram desenvolvidos os fluidos de base 6leo minédalbleo mineral € uma mistura de
hidrocarbonetos alifaticos médios, criados a paltirpetroleo muito refinado. Enquanto o
Oleo diesel possui de 20 a 61% de hidrocarbonetm®aicos, os 6leos minerais tipicos
possuem menos de 20% (VEIGA, 1998).

A partir do final da década de 80 a pesquisa endesgmento de fluidos de base néo
aquosa, NAFs (Non-Aqueous Fluids), passou a addmportancia crescente e estratégica,
em funcao do rigor crescente da legislacdo ambigri&anacional e assim surgiu um tipo de
fluido que fosse menos poluente em caso de deseantio fosse também um fluido que

obtivesse baixo desempenho durante a perfuracéé quaso dos fluidos de base aquosa.

Os NAFs compreendem os fluidos a base de 6leobas& de 6leo mineral de baixa
toxicidade, a base de 6leo mineral melhorado eeobade sintética, que serdo abordados a

seguir continuando o tépico de classificacdo daddis.

. Os Fluidos de Perfuracéo Sintéticos

Os fluidos de perfuragdo sintéticos foram desendo$s como uma alternativa as
limitacbes de desempenho dos a base de agua esposteas restricdes ambientais impostas
aos fluidos a base de 6leo. Utilizando como fluidse, substancias quimicas sintéticas, os
fluidos sintéticos sdo também chamados “pseudodambase de 0leo”, pois na pratica as

substituem, oferecendo menor toxicidade e produd@omenor volume de residuos de
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perfuragcdo. Os sintéticos sdo muito utilizados eeasamaritimas onde é proibido o descarte
de cascalho quando se perfura com lamas a badead0§ fluidos sintéticos sdo mais caros
do que os oleosos, ndo deixando de serem econosntarompensadores, pois o descarte
maritimo dos fluidos de perfuracdo a base de &&bm@oibido em diversas partes do mundo
implicando em custos e riscos extras a serem adesnebm o0 transporte dos residuos para

descarte em terra.

O primeiro fluido de perfuracdo sintético foi untetsempregado em marco de 1990
na costa da Noruega, abrindo caminho para a goe &onhecida como “primeira geracao”
de fluidos de perfuracdo sintéticos. Esta geragdiocbmposta pelos ésteres, éteres,
polialfaolefinas (PAOs) e acetatos. Na segundadeeda década de 90 pesquisas originaram
a chamada “segunda geragdo” de sintéticos, compekia alquilbenzenos lineares (LABS),
linear alfa olefinas (LAOSs), olefinas internas (J@sparafinas lineares (LPs) (FRIEDHEIM e
CONN, 1996). Nesta segunda geracdo os pesquisadayegraram reduzir os custos dos
fluidos sintéticos, o que segundo Patin (1999)xeoelementos de maior toxicidade em
relacéo aos fluidos da primeira geracéo. A agéaeiarotecdo ambiental americana (EPA),
ciente da dificuldade técnica a ser enfrentada gtdiaacéo dos fluidos de perfuracdo a base
de 4gua em pocos maritimos, e acreditando queizacdio de lamas a base de Oleo, que
seriam a melhor alternativa técnica, provocariagasto maior de energia, custos, emissoes e
riscos (ja que o descarte maritimo daquele tiptaha € proibido naquele pais obrigando ao
transporte dos residuos para terra), concluiu gdedaacdo das normas vigentes para descarte
no mar de residuos da atividade de perfuracdoimaréte pocos de 6leo e gés, dando apoio a

utilizacao de fluidos de perfuracdo de base sgae(EPA, 1999)

Com o objetivo de emendar as normas vigentes pastacga de efluentes
provenientes da industria de exploracdo de dleiiseeg aguas americanas, a agéncia propos,
em fevereiro de 1999, &ffluent Limitations Guidelines and New Source &annce
Standards for Synthetic-Based and Other Non-Aqué&ikng Fluids in the Oil and Gas
Extraction Point Source Category — 40 CFR Part 4B»A, 1999). As principais normas
entdo vigentes naquele pais para o descarte dene&ffu provenientes das atividades de

perfuracdo maritima datavam de 1993, sendo osipaisgontos (VEIGA, 1998):

* Proibicdo do descarte maritimo de fluidos e dascdentro de 3 milhas da costa
(exceto para o Alasca);
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 Descarte maritimo proibido de 6leo diesel,
* Limite da concentragdo de Cadmio (3 mg/Kg) e Meoc(1 mg/Kg) na Barita.

No Brasil ndo ha legislacdo especifica que regutéen® descarte de residuos
especificos da perfuracdo de pocos maritimos de élegas (cascalho e o fluido de
perfuracéo), mas existe a Lei 9966/2000, conhemdao Lei do 6leo, que delega poderes ao
orgao ambiental federal conforme seu Artigo 20 rimerec “A descarga de residuos sélidos
das operacoes de perfuracdo de pocos de petrdtemigeto de regulamentacdo especifica
pelo 6rgado federal de meio ambiente” (LEI 9966/2D@).

Responsavel pela fiscalizacdo, controle e protegioneio ambiente no ambito de
suas competéncias; ou seja, o IBAMA possui estanibéncia. O que sera tratado no ultimo

capitulo deste trabalho.

. Os Fluidos de Perfuracédo a base de Ar

Perfuracdo a ar ou gas € um termo genérico apligadodo o ar ou 0 gas, como todo
ou parte, € usado como fluido circulante na peciwarotativa. Algumas situacdes
recomendam a utilizacado destes fluidos de baixaidade, tais como zonas com perdas de
circulacdo severas e formacdes produtoras com dwessuito baixa ou com grande
susceptibilidade a danos. Também em formag¢fes rdui@s como basalto ou o diabasio e
em regibes com escassez de agua ou regides glaomiscamadas espessas de gelo. A
perfuracdo com ar puro utiliza apenas ar comprimodonitrogénio como fluido, tendo
aplicacdo limitada a formacbes que ndo produzamaedts quantidades de agua, nem
contenham hidrocarbonetos. Esta técnica pode $eadgs em formagdes duras, estaveis ou
fissuradas, onde o objetivo é aumentar a taxa netgao.

4.3 Toxicidade dos Fluidos de Perfuracao

Em 1978, a preocupacao relativa a toxicidade dadd$ de perfuracdo em pocgos
maritimos de 6leo passou a chamar a atencdo dangoeeda industria do petréleo nos
Estados Unidos. Neste ano a agéncia de protecaeraaitamericana (EPAEnvironmental
Protection Agengyestabeleceu como condicdo para concesséo dedele perfuracdo em
Baltimore Canyon(EUA) a participacdo das empresas de petrdleo emprograma de
bioensaios em fluidos de perfuracdo a base de &mmo resultado do projeto, o fluido que

exibiu a maior toxicidade, um fluido de potassiongeolimeros, passou a servir de parametro
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de toxicidade. O organismo padrdo utilizado noetelti uma espécie de crustaceo
denominadaMisidaceo (tipo de camarédo), de nomenclatura cientifiégsidopis Bahia O
teste fornece um parametro que é a Concentracabdies mata 50% dos organismos dentro
de um periodo de 96 horas. O valor € inversamanf@ycional a toxicidade: quanto menor
for o seu valor, mais toxica é considerada a amoBEste teste é solicitado pela EPA até hoje
e feito inclusive para controle de toxicidade emndibs de perfuracdo no Brasil. O teste
americano é realizado com o organiguiygsidopis Bahiae no Brasil com dlysidopis Juniae,
que segundo Veiga (1998), por apresentar biologmaethante e ser da mesma familia do
organismo americano, pode ser também utilizado conganismo de referéncia para a

avaliacdo de toxicidade de fluidos de perfuracéoassa brasileira.

Importante ressaltar que o teste avalia apenas@dade sobre organismos presentes
na coluna d’agua. Quando descartados em ambiemiehmaos fluidos de perfuragdo podem
impactar a coluna d’agua (fluidos de base aquasa)assoalho marinho (fluidos de base nao
aquosa). Ha uma diferenca entre o comportamentoarados fluidos de perfuracédo de base
aguosa dos de base ndo aquosa. Os de base aqdsgessam na coluna d’agua ao contrario
dos de base ndo aquosa. Logo, a preocupacdo coricaldde dos primeiros € sobre os
organismos presentes na coluna d’agua, enquantaagusegundos € sobre os bentos, ou 0s

seres que vivem no fundo do mar.

4.4 Cascalho e sua Toxicidade

Nos dias de hoje nédo existe perfuracdo sem a péiodie cascalho, residuos de rocha
que a broca produz ao abrir caminho pelas formagdesao transportados a superficie pelo

fluido de perfuragéao.

O volume de cascalho gerado por um poco varia dedaacom sua profundidade,
diametro, caracteristicas geoldgicas das formag@&eiiradas e tipo de fluido utilizado.
Teoricamente o volume de cascalho gerado duramerfaracdo de um poco é o volume
geométrico do cilindro perfurado (chamado volumenimal do pog¢o). Mas no célculo do
volume de cascalho produzido € dado um coeficidateeguranca em torno de 20% devido a
eventuais desabamentos das formacfes para denfpocdo normais durante a perfuracao
(UKOOA, 2001). A EPA, Agéncia de Protecdo Ambierfiatericana (EPAENvironmental
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Protection Agency,1999%stima que para cada metro vertical perfuradorsgjeoduzidos
entre 0,6 e 6,0 barris de cascalho. De acordo cBEBET&RROBRAS, 1997, os indices no Brasil

ficam entre 1,2 e 1,6 barris de cascalho produzidosnetro perfurado.

O fluido de perfuracdo que sai do poco chega arBojgecom solidos (cascalhos)
agregados. O fluido é entdo imediatamente diredm@aum sistema de controle de sdlidos.
Este sistema extrai os solidos do fluido de pecfimacontudo, naturalmente restara sempre
um percentual de fluido agregado ao cascalho. OMBAonsidera como “boa pratica” em

aguas brasileiras o descarte de cascalho com #élé@luido aderido.

O tipo (base) do fluido de perfuracéo utilizadogparperfuracdo maritima influencia
diretamente no comportamento do cascalho aposesmane para 0 mar. Ao ser descartado
no mar, o cascalho proveniente de uma perfuraglizada com fluidos & base de agua se
dispersa pela coluna d’agua e vai sendo “lavado’sempercurso de descida até assentar no
fundo do mar. Nao ha tendéncia para formacao demwaegdes submarinas sob a forma de
pilhas de cascalho. Quando se perfura com fluidobase ndo aquosa (NAFs), o cascalho
tende a se agregar em “blocos” ou “placas” queseadispersam na coluna d’agua e afundam
rapidamente até assentarem no fundo do mar, pecerahe pouco tempo na coluna d’'agua.
Ha o potencial para formacao de pilhas submarieasadcalho (frequientes no Mar do Norte,
onde as laminas d’agua séo pequenas). Logo, qusiadotilizados fluidos de base aquosa, o
foco das preocupacfes ambientais se da sobre macdlaigua. Quando séo utilizados os de
base ndo aquosa ela volta-se para o fundo do noano @s fluidos de base sintética nao
dispersam na coluna d’agua, permanecendo poucootengsta regido e afundando
rapidamente para o assoalho marinho, o principglagio ambiental proveniente de seu
descarte se da sobre os bentos, ou seres que vigemndo do oceano. Estes estédo
suscetiveis a toxicidade e falta de oxigenacaogmientes da decomposic¢éo do fluido base
agregado ao cascalho, além de impactos ineremiesgada do cascalho, como alteracdes no
habitat (modificacbes no tamanho e composicdo ddsnentos marinhos) e sufocamento
pela cobertura de cascalho (CANTARINO, 2001).

As pilhas de cascalho sdo ambientes heterogérmuos;aracteristicas proprias, fisicas
e quimicas, inerentes aos tipos de fluidos e adititilizados, chamando a atencao para que
num mesmo pogo, sao utilizados diferentes tipodlddos de perfuragdo submetidos a
eventuais alteracdes quimicas durante a operacgerfleacédo. Alguns fluidos de perfuracéo
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podem permanecer por anos dentro das pilhas sulamag no momento em que se
desprenderem para a coluna d’agua podem impadgativemente a biota marinha (MMS,
2000).

Na costa brasileira, onde a maioria das perfurag@stimas é realizada em aguas
profundas, ndo ha a tendéncia a formacao de pltamarinas como no Mar do Norte, onde
as perfuracdes sdo feitas em laminas médias e. @s@sto maior a lamina d’dgua de
operacdo, maior a area afetada pelos fragmentaastalho que vao se desprendendo da
pluma de descarte e mais baixa a concentracdo stallsas assentados no fundo do mar
(CANTARINO, 2001). A perfuracdo maritima comecgou Mar do Norte antes da costa
brasileira, utilizando, portanto as primeiras egrtakicas lamas que hoje la repousam junto
ao cascalho (UKOOA, 2001). Bedt al (2000) estima que haja hoje cerca de 8 milhdes de
barris de cascalho submerso no Mar do Norte sotxraaf de pilhas submarinas. Com o
propésito de investigar o passivo ambiental endol@ motivado pela proximidade da etapa
de descomissionamento das diversas unidades qa@telua operacdo foram gerando as
pilhas, a Associacdo dos Operadatétshoredo Reino Unido (UKOOA) vem promovendo
um amplo programa de pesquisa e desenvolvimente sofroblema. O objetivo da pesquisa
€ estabelecer a significancia ambiental de taigdsiEs e determinar a melhor opgéo
ambiental de manejo e remediagdo destes residupsrfleacdo maritima, mesmo que esta
seja a ndo perturbacgéo das pilhas (UKOOA, 2001; IH2&] 1999).
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5 FORMAS DE PREVENIR, MITIGAR E\OU REDUZIR IMPACTOS A MBIENTAIS

Como forma de evitar um possivel impacto ao meidiante, existem formas,
procedimentos e equipamentos que auxiliam na bpsleameta zero de poluicdo. Com isso
temos em todas as sondas de perfuracdo um sisxtratede solidos cuja fungéo primaria é
“limpar” o fluido de perfuracdo das particulas da$ (cascalho) que se juntam ao fluido em
seu trajeto dentro do poco. No ambito das discsssdebientais este conceito tem se
invertido, como se o objetivo deste sistema fosaedr o cascalho preparando-o para ser
descartado o mais limpo (ou isento de fluidos) pessClaro que este também € um objetivo,
mas estes focos ndo devem ser confundidos. Commafde combater esse possivel impacto

sdo mostrados a seguir os conceitos de um sisteretihcdo de solidos (THOMAS, 2004).

5.1 Sistema de Controle de Sélidos

Perfazendo um circuito tipico de controle dos &&lja fluido de perfuracdo ao sair do
poco entra na peneira vibratdria onde sdo separdaldiiido os sélidos mais grosseiros.
Neste primeiro processo do tratamento deixa em angjénas 12% de fluido agregado ao
cascalho. Como resultado do peneiramento faz-sedinis@éio de modo que a fase liquida seja
direcionada para uma Centrifuga de Decantacédaseasblida encaminhada através de uma
esteira de transporte para a Unidade Secadora slmlfas que posteriormente descartara
para o mar o cascalho assim que este for tratalnd& da peneira, o fluido passa por um
conjunto de dois a quatro hidrociclones de 8 ad6gadas. A funcdo de um hidrociclone é
acelerar o processo natural de decantacdo deyastide um fluido, no caso basicamente a
areia, 0 que os torna conhecidos como desareiadémgglo deste equipamento a lama passa
ao dessiltador. Este nome vem do inglfis que caracteriza uma particula de tamanho maior
que a argila e menor que a areia, denominada™dteessiltador € um hidrociclone de 4 a 5
polegadas (dependendo do poc¢o pode haver de didaeadessiltadores), que ir4 descartar as
particulas silticas. Saindo do dessiltador o flypdde ser direcionado a umud cleanerque

se trata de um dessiltador com uma peneira patgpeesr particulas reaproveitaveis que
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retornardo ao fluido dispensando o acréscimo de awditivos. Dependendo do caso, pode
haver também uma centrifuga de alta velocidade, qgdirar as particulas menores que ainda
nao tenham sido descartadas pelos hidrocicloneartk dai, a lama volta para os tanques de
fluido de onde serd bombeado novamente para o pag reutilizacdo na perfuracdo. Ha
também os desgaseificadores, com a funcdo de alimirgds do fluido de perfuragdo. O
cascalho é descartado diretamente na superficiead§THOMAS, 2004).

A Figura 16 mostra um sistema tipico de controlesdledos, composto por peneira

vibratoria, desareiador, dessiltadeid cleanee centrifugas.

Figura 16 : Sistema tipico de controle de solidos

Fara:as bombas : g~ Centrifuga de alta
3 velocidade

Fonte: THOMAS, (2004)

Com base no exposto acima temos a figura 17 gaeioelh cada equipamento de

controle de solidos a sua funcéo.

Figura 17: Equipamentos de tratamento da lamasfangdes

EQUIPAMENTO O QUE RETIRA DA LAMA
Peneira Vibratéria Solidos grosseiros

Desareiador Areia

Dessiltador Silte

Mud Cleaner Particulas reaproveitaveis das

dimensoes do silte
Centrifuga Particulas que escaparam dos
hidrociclones
Desgaseificador Gases
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Fonte: THOMAS, 2004

5.2 Questdo Ambiental quanto ao descarte de solidos gerfuracéo

Outra forma de se planejar em relacdo aos posgigeiss e impactos ambientais
provocados pelo cascalho e fluido de perfuracasipidisando uma prevencao, é a analise
realizada pela empresa ou grupo econdémico que geagana licitacdo deteve o direito de
exploracdo de um poco, bloco ou area. Inclusive éssm pré-requisito para se obter licenca

para desenvolver atividades de perfuracgéo.

No Brasil, cabe a Agencia Nacional de Petroleo, §atural e Biocombustiveis
(ANP) a aprovacao e supervisao das atividades derpedo, producao e processamento dos

hidrocarbonetos produzidos (www.anp.gov.br)

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), atta da Resolugdo No. 23
de 7 de dezembro de 1994 instituiu procedimentosoéficos para o licenciamento ambiental
das atividades relacionadas a exploracdo e proddeaaseo e gas no pais. As atividades
contempladas pela Resolucéo foram as de perfudg@ocos, producao para pesquisa sobre
viabilidade econdmica e producdo efetiva para tiomerciais. Segundo a resolucdo, o
empreendedor que desejasse obter licenca paraaldasratividades acima deveria submeter
ao 6rgdo ambiental competente determinado estudelatério, relacionados na Figura 18
(RESOLUCAO CONAMA No. 23/94). Cabe ao 6rgdo amkaeftBAMA), por sua vez,
fornecer um Termo de Referéncia (TR) para que o reamgedor se baseie no

desenvolvimento do relatério ou estudo solicitado.
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Figura 18 : Relag&o entre Atividade, Licenca e &ssu

ATIVIDADE LICENCA EXPEDIDA ESTUDO APRESENTADO
Perfuracéo Licenca Prévia para Relatorio de Controle
Perfuracao (LPPer) Ambiental
(RCA)
Producao para Pesquisa Licenca Prévia de Producadestudo de Viabilidade
para Pesquisa (LPPro) Ambiental
(EVA)
Desenvolvimento Licenca de Instalacao Estudo de Impacto
(LI Ambiental (EIA) ou
Relatério de Analise
Ambiental (RAA)
Producao Licenca de Operacao Projeto de Controle
(LO) Ambiental
(PCA)

Fonte: Resolucdo CONAMA No. 23, 1994.

O o6rgdo competente no Brasil para licenciar asdatiles maritimas de exploragéo e
producdo de petrdleo e gas natural € o IBAMA -ittst Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis. No caso do desemaito de tais atividades em terra, tal
competéncia passa aos 0rgdos ambientais esta@aaig. haja o0 risco de que 0s impactos
ambientais de um empreendimento ultrapassem aeifi@de um estado, a competéncia do
licenciamento volta a ser do IBAMA (www.ibama.gay.b

Uma lei importante para as atividades perfuracdooges maritimos de 6leo e gas é a
Lei No. 9.966 de 28 de abril de 2000, que displeesa prevencao, controle e fiscalizagdo da
poluicdo causada por lancamento de Oleo e outteddcias nocivas ou perigosas em aguas
sob jurisdicdo nacional. A lei entende por subsénociva ou perigosa, qualquer substancia
gue quando descarregada nas aguas seja capazalerigers ou causar danos a saude
humana, ao ecossistema aquatico ou prejudicar odasédgua e de seu entorno. A lei
contempla o descarte de qualquer despejo, escapmne, vazamento, esvaziamento,
lancamento para fora ou bombeamento de substanoi@gas ou perigosas em qualquer
quantidade, a partir de um navio, porto, instalapéduaria, duto, plataforma ou suas
instalacdes de apoio (DOU Lei 9966, 2000). Esta kiunica referéncia legal para o descarte
de residuos provenientes das atividades de pefifurde pogos maritimos de 6leo e gas: “A
descarga de residuos sélidos das operacdes deagédude pocos de petroleo sera objeto de
regulamentacéo especifica pelo 6rgao federal de amebiente” (Artigo 20, Lei N° 9.966 de
28 de abril de 2000.
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A lei transfere toda a responsabilidade do contdaladlescarga dos residuos solidos
das atividades de perfuracdo para o orgdo federammeio ambiente, que € no caso o
Escritorio de Licenciamento das atividades de Remiré Nuclear (ELPN/IBAMA). Desta
forma, o ELPN procede ao licenciamento ambiental base nas chamadas “boas préticas”,
com as quais os empreendedores devem desenvohistidade, sem o estabelecimento de

limites e restricdes claras.

Contudo dentro do escopo do Termo de Referenciasewe de base para elaboragao
de um RCA sao descritas todas as atividades gée sealizadas pelo empreendedor naquele
poco, bloco ou area no processo de perfuracdo e setepas, incluindo operacoes
complementares previstas como perfilagem, amostraggestes de formacao, completacéo,

tamponamento e abandono (www.anp.gov.br, 2014)

Deve ser dada énfase aos cuidados ambientais teneatl@ada etapa. Deve constar
uma identificacdo técnica completa da unidade dtuedo, com énfase nos sistemas de
seguranca e controle ambiental (como formas deccltee contencdo de vazamentos,
sistemas de bloqueio em caso de acidentes, gedac@onergia de emergéncia, manejo de
residuos, sistema de controle de solidos, bombdanda e BOP, preventor de erupgdo ou
blowout preventgr Deve ser feita a identificacdo dos fluidos defygacdo a serem
utilizados, incluindo caracterizacéo fisico-quiméde toxicidade aguda e crbnica (esta feita
nos organismos marinhdgysidopsis Junia@u Gracile e Lytechinus VariegatysDeve ser
informada a base dos fluidos: agua, 6leo ou sautgsiendo neste Ultimo caso especificando a
substancia e efetuando testes de biodegradabilelgd¢encial de bioacumulagéo. Deve ser
feita uma estimativa dos volumes de fluidos deypag@o utilizados e descartados por poco e
por fase bem como uma descricdo das formas dentata e destino dado aos fluidos e
cascalho, incluida uma modelagem do comportameatplama de descarte. No caso de
ocorrerem descobertas de hidrocarbonetos em eswalercial, deve ser feita uma descricao
dos procedimentos de preparacdo do poco para [@Eodugsta prevista também uma
descricdo dos procedimentos de desativacdo dadadi e descricdo sucinta da infra-
estrutura de apoio as atividades (incluindo caraetgfio do terminal de apoio maritimo e
aéreo, e a operacao dos barcos de apoio) (CONAMAIZ®7).
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Algo que também tem a sua devida importancia s&rea de influéncia e a
caracterizagdo dos meios fisico, bidtico e socanémico da area de influéncia da atividade,

que poderao vir a ser afetados; informacgdes queta@o do relatério de controle ambiental.

Dentro do Relatério, outro item de extrema impari@né a elaboracdo de um Plano
de Gerenciamento de Riscos explicitando as medmdaa a reducdo da frequéncia e
consequéncia dos acidentes com consequéncias aambi@ncluindo inspec¢fes periodicas,
programas de manutencdo preventiva e corretivapacitacdo técnica) (www.anp.gov.br
2014).

Finalizando o Relatorio ha a apresentacdo das Medititigadoras e Compensatorias
e Projetos de Controle e Monitoramento com basawvadiacdo dos impactos ambientais,
onde sédo recomendadas medidas que venham a minghimaar ou compensar os impactos
negativos identificados no RCA. Tais medidas degsemimplantadas através de projetos de
controle e monitoramento, para impactos ambiendgistificados nos empreendimentos de
perfuracdo de pocos maritimos de Oleo e gas. Hala®lo de descarte de cascalho e fluido
de perfuracdo ha um acompanhamento de efeitosota lbical, controle de quantidade de
fluido de perfuragcdo descartado agregado ao casagle segundo ao IBAMA deve ser de no
méximo 10% de fluido.

Logo esse capitulo mostra a importancia de se jplamatecipadamente todas as
etapas que antecedem a perfuracdo tendo em vigtatencial risco que um item mal
planejado, mal discutido, pode provocar ao meio iam®. Danos, muitas das vezes

irreparaveis.
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CONCLUSAO

No capitulo 1 deste trabalho temos a nogédo qudeexisia corrida em busca do
petroleo em grandes profundidades evidenciandodgue haver uma preocupacdo com o
meio ambiente, evidenciado pela quantidade de kegiaodispensada para construcdo de

plataformas mais modernas e mais operacionais.

Visto isso, foi observado nos capitulos 2 e 3, canatividade de perfuracdo de pocgos
de petroleo é complexa e delicada, envolvendo sameidade de operacdes onde seus
sistemas devem interagir a todo instante. Fatacatkl e ndo menos importante e que foi
retratado no Capitulo 4, onde se observou todaieidade causada por um descarte indevido
dos fluidos de perfuracéo e do cascalho geradogteliaade de perfuracdo. Onde se alia a
importancia do conhecimento dos equipamentos usames sistemas das sondas de
perfuracdo e também de conhecer as caracteristittascidade dos fluidos de perfuragéo e
do cascalho. Também foi enfatizado, o monitorametaobiota, pois possui importancia
essencial na avaliacdo do real efeito do descartascalho e fluido de perfuracdo. Impacto
este que é dificil ou até muitas das vezes impelsdiy ser quantificado. O resultado destes
monitoramentos constitui valioso banco de dados patBAMA a respeito da biota das
bacias sedimentares maritimas do pais, cujas cdanes bentbnicas de aguas profundas néo

sdo tao bem estudadas e conhecidas.

E por fim, no capitulo 5, além do controle dedmoexecutado pelos integrantes das
equipes de perfuracdo e dos Oficiais de Nautica,eyentualmente serdo Comandantes das
unidades de perfuracéo, ficou comprovado que sendaessario um controle por parte da
autoridade ambiental para se evitar mais e maldgn@as de ordem ambiental. Cada um deve
saber de sua importancia em manusear um equipan@Emngéarever um procedimento.

Todos somos responsaveis e se fizermos cada um gaste em conjunto com a
Autoridade Ambiental os residuos oriundos da padao (fluido de perfuracdo e cascalho) ja
nao serdo mais fonte de tanta preocupacao e sinagpen fator rotineiro da atividade de

perfuracdo e no fim o Meio Ambiente sera preseryada as geracodes futuras.
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