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RESUMO

O presente trabalho tem como principal foco o impacto ambiental causado pela exploracéo e
producdo de petroleo offshore no Brasil sob a 6tica do desenvolvimento sustentavel. Em
linhas gerais destacando a prospec¢do de petroleo e suas danosas consequéncias para oS
diferentes ecossistemas, tendo como objetivo final conscientizar a sociedade acerca dos
problemas advindos da exploracdo do petroleo no mar. Nos aspectos legais aborda-se a

legislacdo ambiental vigente e os tratados assinados visando a sustentabilidade do processo.

Palavras chave: Exploracdo.Producdo. Petrdleo. Impactosambientais.



ABSCTRACT

This paper focuses primarily on the environmental impact of offshore oil exploration and
production in Brazil from the perspective of sustainable development. Generally speaking
emphasizing the search for oil and its harmful consequences for the different ecosystems, with
the ultimate goal to make society aware of the problems arising from the exploitation of oil at
sea. The legal aspects deals with the current environmental legislation and treaties signed

aimed at the sustainability of the process.
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1 INTRODUCAO

A sociedade moderna criou dependéncia de fontes de energia de origem fdssil, em
particular, do petréleo,para a producdo de diversos bens de consumo essenciais. A matriz
energética brasileira é uma das mais limpas do mundo, com forte presenca de fontes renovaveis de
energia, cerca de 45% de participagdo, no mundo esse percentual ndo passa de 13%, segundo a
Agéncia Nacional de Petrdleo (ANAP).

A exploracdo e producdo de petroleo tém potencial para causar uma grande gama de
impactos sobre 0 meio ambiente, tais como poluicdo marinha, atmosférica, chuvas acidas,
degradacdo da qualidade das aguas, dentre outros, podendo contribuir para a perda da
biodiversidade em nosso planeta e destruicdo dos ecossistemas, sem considerar que € uma
fonte de energia finita.

A presente monografia visa alertar e concernir sobre as atividades de exploragéo e
producdo de petroleo em éareas offshore. A ideia do presente texto € mostrar a cadeia
produtiva do processo de exploracdo e producdo de petroleo offshorena esfera ambiental.
Convidando a reflexdo dos impactos inerentes a atividade.

Nesse contexto, verifica-se a necessidade de que sejam criados instrumentoscapazes
de garantir a incorporacdo dos objetivos da sustentabilidade nos processos de tomada de
decisdo para o setor de petroleo e em niveis estratégicos, tais como em Politicas, Planos e
Programas, incorporando-lhes a dimensdo socioambiental, para a consecucdo das metas do
desenvolvimento sustentavel e fomentar umagestdo integrada eficiente da industriapetrolifera

offshore.
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2 HISTORIA DA EXPLORACAO EPRODUCAO DE PETROLEO NO BRASIL

Para facilitar nosso estudo dividiremos a historia daexploracdoe produgdo em quatro etapas.
e FEtapal: de 1858 a 1938
o Etapall: de 1939 a 1953
o Etapa lll: de 1954 a 1998
e Etapa IV: de 1999 até os dias de hoje

Etapa I: de 1858 a 1938

A historia do petroleo no Brasil comeca quando o Marqués de Olinda concedeu a José
de Barros Pimentel o direito de extrair betume em terrenos situados nas margens do rio
Marad, na Bahia, em 1858. Foi em 1892 que a primeira sondagem profunda ocorreu no pais,
em Bofete no estado de Sdo Paulo e foi entdo que a pratica da exploracdo foi inaugurada.
Apdbs varios pocos perfurados sem sucesso 0 engenheiro agronomo Manoel Indcio Bastos
toma conhecimento de que os moradores de Lobato (BA) usavam uma “lama preta”, oleosa,
para iluminar suas residéncias, apds varias pesquisas e coletas de amostras ele constatou a
existéncia de petroleo no local. Contudo, por ndo possuir contatos influentes que poderiam
investir em sua descoberta, sé conseguiu notoriedade em 1932, quando conseguiu entregar ao
presidente Getulio Vargas um laudo técnico que atestava o seu achado. Durante esse tempo,
na década de 1930, a questdo da nacionalizacdo dos recursos do subsolo entra na pauta das
discussbes. E em 1938, é iniciada, sob a jurisdicdo do recém-criadoConselho Nacional de
Petroleo (CNP), a perfuracdo do poco DNPM-163, em Lobato, na Bahia.

Etapa II: de 1939 a 1953

Lobato, na Bahia, foi cenario da descoberta da primeira jazida de petréleo no Pais. Em
21 de janeiro de 1939, o poco DNPM-163 atinge camada petrolifera e o petroleo ocupa parte
de sua coluna de perfuracdo, constituindo-se na primeira descoberta de petroleo no Brasil.
Apesar de ter sido considerado antieconémico, este pogo foi de importancia fundamental para
o desenvolvimento da atividade petrolifera na Bahia, pois a partir do seu resultado houve uma
grande concentracdo de esfor¢os na Bacia do Recdncavo. Dois anos mais tarde, em 1941, a

primeira acumulagdo comercial de petroleo do Pais é descoberta em CandeiasnaBahia.
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Em 1946 o Brasil ganha uma nova constituicdo e da-se inicio a campanha “O Petrdleo ¢é
Nosso!”. Em 1948 ¢ criado o Centro de Estudos ¢ Defesa do Petroleo e da Economia Nacional
(CEDPEN). O ex-presidente da Republica Artur Bernardes, Horta Barbosa, José Pessoa e
Estevao Leitdo de Carvalho sdo presidentes de honra. O CEDPEN passa a dirigir a campanha
do petroleo no Brasil, articulando militares, estudantes, homens publicos e intelectuais.
Em 3 de outubro de 1953 o presidente da Republica Getalio Vargas assina a Lei 2004 durante
cerimdnia no Palacio do Catete, criando a Petrobras. A lei dispde sobre a politica nacional de
petréleo e define as atribuicbes do Conselho Nacional de Petréleo. Institui a sociedade por

acOes do petrdleo brasileiro como sociedade andnima e da outras providéncias.

Etapa I1l: de 1954 a 1998

Em 13 de marco desse ano, durante o comicio da Central do Brasil, manifestantes foram
as ruas em prol do monopolio do petrdleo, cartazes escritos “Tudo de Petroleo para Petrobras”
eram erguidos sob a forma de protestos. Foi entdo que naquele mesmo ano o monopdlio
estatal foi estendido a importacdo e exportacdo de petroleo e derivados, atividade até entdo
aberta & iniciativa privada, nacional e estrangeira.

A primeira descoberta de petréleo no mar foi em 1968, através da plataforma elevatoria
da Petrobras (P-1), construida pela Companhia de Comércio e Navegacdo no Estaleiro Maug,
em Niterdi (RJ), com o projeto da The Offshore Co. ePetroleumConsultants, de Houston
(EUA). A P-1 deu inicio as atividades de perfuracdo no estado de Sergipe e foi a primeira
plataforma de perfuracdo flutuante construida no Brasil, equipada com uma sonda capaz de
perfurar pogos de até 4 mil metros.

Apenas em 1974 que se descobriu a existéncia de pocos de petréleo na Bacia de
Campos, no Campo de Garoupa e um ano mais tarde para aumentar a pesquisa de novas
jazidas de petréleo no Brasil sdo adotados os contratos de risco entre a Petrobras e empresas
privadas. Por este contrato, as empresas investiam em exploracdo e, caso tivessem sucesso,
receberiam os investimentos realizados e um prémio em petréleo ou em dinheiro, mas a
producdo seria operada pela Petrobras. Entretanto, houve apenas uma pequena descoberta na
Bacia de Santos com a aplicacdo deste tipo de contrato. Em 1977 entra em operagdo a
plataforma Sedco 135-D, no Campo de Enchova, o primeiro a produzir na bacia de Campo
com a utilizacdo do Sistema de Producdo Antecipada, producdo essa que atingiu 120 metros
de lamina d’agua, considerada na época como uma grande profundidade. Mais tarde em 1984,

em Albacora, é descoberto o primeiro campo gigante do pais, ainda na bacia de campos (RJ),
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alcancando a meta de producgédo de 500 mil barris diarios de petroleo. Anos depois, em 1994 é
construida, pelos técnicos da Petrobras, a primeira plataforma semissubmersivel (P-18), no
Campo de Marlim.

Finalmente, em6 de agosto de1997, durante o governo do presidente Fernando Henrique
Cardoso é promulgada a Lei9.478, chamada Lei do Petroleo, que flexibilizou o monopdlio
estatal do petroleo, criou o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e a Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP), colocando sob a responsabilidade da ANP as concessdes de
exploracdo de petréleo, agora em regime de livre iniciativa. O Brasil passa a produzir mais de
1mihdo de barris de dleo por dia e por esse motivo ingressa no seleto grupo de apenas 16

paises que atingem essa meta.

Etapa IV: de 1999 aos dias de hoje

Além de atingir altos niveis de producédo de petréleo o Brasil atinge também um recorde
mundial, em 2000, ao produzir petroleo a uma profundidade de 1877 metros, no Campo do
Roncador. Trés anos mais tarde, o nivel de producédo chega a dois milhdes de barris de 6leo,
gracas a descoberta no Campo e Mexilhdo (RJ) da maior jazida de gas natural na plataforma
continental brasileira. Em 2006, um ano depois dos primeiros indiciosde petroleo no pré-sal, o
Brasil atinge a autossuficiéncia sustentavel, com a entrada em operacdo do navio-plataforma
P-50 nas novas descobertas o que permitiu o desenvolvimento da economia e 0 aumento das
vagas de emprego. Cabe lembrar que o Brasil, mesmo que tenha declarado autossuficiéncia,
necessita importar petrdleos leves para atender ao perfil da demanda interna por derivados,
pois o petréleo nacional é, em sua maior parte, do tipo pesado.

Em 2007, o governo brasileiro anunciou a descoberta de um novo campo de exploracao
petrolifera na chamada camada pre-sal. Essas reservas de petroleo sao encontradas a sete mil
metros de profundidade e apresentam imensos pocos de petr6leo em excelente estado de
conservacdo. Se as estimativas estiverem corretas, essa nova frente de exploragéo seré capaz
de dobrar o volume de producéo de 6leo e gas combustivel do Brasil. Se passado um ano, em
2 de setembro de 2008, o navio-plataforma P-34 extraiu o primeiro 6leo da camada Pré-Sal,
no Campo de Jubarte, na Bacia de Campos (RJ). E em primeiro de maio de 2009, deu-se
inicio a producéo de petréleo na descoberta de Tupi, por meio do Teste de Longa Duracgéo
(TLD). A descoberta do pré-sal envolve muitas areas, ndo sendo, portanto, uma tarefa simples
descobrir a melhor maneira de sua exploragéo, tais davidas serdo respondidas na medida em

que esse novo campo de exploracdo for devidamente conhecido. Até 14, espera-se que 0
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governo brasileiro tenha condicdes de tracar as politicas que definam a exploracdo dessa nova
fonte de energia. As especulagBes sobre como a exploracdo da camada pré-sal podera

modificar a economia e a sociedade brasileirasio crescentes.

2.1 A atividade offshore

Offshore ¢ um termo da lingua inglesa cujo significado literal ¢ “afastado da costa”. Em
termos financeiros, é designada por offshore uma empresa que tem a sua contabilidade num
pais distinto daquele de onde exerce sua atividade. O significado de offshore estd também
relacionado com a atividade das empresas de exploragdo, na area de prospeccdo, perfuracéo e

exploracéo do petroleo ao largo da costa?.

2.2Historico da producdo de petrdleo offshore

A industria offshore mundial teve seu nascimento datado entre os anos 1930, na
Venezuela e 1950 no Golfo do México. A partir de entdo, a exploracdo comegou a se expandir
para o Mar do Norte e formou a primeira ascensdo de empresas nesta area, entre elas a Shell,
Exxon, Texaco e AGIP. No Brasil, ja no final de 1950, devido as analises geograficas, havia o
conhecimento de que o pais possuia reservas de petroleo em profundidade maritima, mas
ainda sem uma defini¢do precisa dos locais. A confirmacdo de um poco offshore ocorreu,
como ja mencionado no topico anterior, em 1968, no Campo de Guaricema (SE), e a primeira
perfuracdo, também em 1968, na Bacia de Campos, no campo de Garoupa (RJ). . Para o
desenvolvimento na Bacia de Sergipe-Alagoas, aplicaram-se as técnicas convencionais da
época para campos de médio porte: plataformas fixas de aco, cravadas por estacas.

Em 1969, também houve mais descobertas, com o Campo de Sdo Mateus (ES), e
posteriormente no campo de Ubarana (ES), ambos na bacia de Potiguar. A partir destas
primeiras descobertas, a Petrobras deu inicio a uma série de outras. Nos anos seguintes, com 0
aumento da atividade, ndo s6 na costa de Sergipe, como também na de Alagoas, do Rio
Grande do Norte e do Ceard, a Petrobras decidiu desenvolver projetos proprios de plataformas
que atendessem as caracteristicas de desenvolvimento dos campos. Este esforco resultou em
trés projetos de plataformas fixas distintos, conhecidas como plataformas de 12 22 e 3?

familias. As plataformas de 1% familia eram similares as fixas iniciais, desenhadas para

thttp://www.significados.com.br/offshore/
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atenderem até 6 pocos de producdo; as plataformas de 22 familia permitiam a separacdo
primaria dos fluidos produzidos e o nimero de pocos de producdo aumentava para até 9, por
ultimo, as plataforma de 3% familia eram as mais complexas, permitindo a perfuracdo e
producdo de até 15 pocos e suas instalagdes podiam conter uma plataforma de processo
completa.

A producdo offshorena Bacia de Campos é uma das maiores ja descobertas. Mais de
80% do petroleo produzido no Brasil é oriunda dessa bacia, também detentora de grandes
jazidas situadas em aguas profundas e ultraprofundas. Vale notar que, do total das reservas
(provadas e totais) do Brasil, 90% ocorre em Bacias Offshore, e destas, 80% ocorrem em
profundidades acima de 400 metros (ANP, 2005). Do ponto de vista ambiental, as atividades
da industria de petréleo tém sido objeto de legislacdo e regulamentacbes cada vez mais
complexas. A viabilidade ambiental da implementacdo e da operacdo dos projetos passou a
ser um requisito para sua aprovacao, e o processo de licenciamento ambiental tem sido objeto
de discussdo, buscando-se aperfeicoamentos e meios de se reduzir os conflitos entre as partes
envolvidas. Por outro lado, no modelo de licenciamento ambiental atual ndo séo feitos estudos
ambientais antes da definicdo das areas que serdo ofertadas nas Rodadas de Licitagdes, pois
no que se refere aos impactos ambientais, subentende-se que a legislacéo vigente no inicio das
Rodadas de Licitacdo ndo exigia a realizacdo de estudos ambientais prévios, fato que é
verdadeiro.

Tal fato, atrelado ao aumento do nivel das atividades associado a flexibilizacdo do
monopolio, ressaltam a necessidade de incorporacdo da variavel ambiental, o mais cedo
possivel, nas decises de planejamento referentes ao setor de petréleo e gas natural no Brasil,
como é feito em varios outros paises, seja no sentido de se minimizar a ocorréncia de
impactos sobre o meio ambiente e de acidentes, seja no sentido de se integrar a Otica

ambiental ao processo politico de tomada de deciséo.

2.2.1 A curva de Hubbert

Criada pelo gedlogo estadunidense Marion King Hubber a curva é um modelo
matematico de extracdo de petréleo em que a quantidade total de petréleo extraido segue uma
curva logistica. Isso implica que a taxa de petroleo extraido num certo ponto no tempo é dada
pela taxa de evolugdo da curva. Apesar de estar associada na maioria das vezes com a
producdo petrolifera, a curva também é valida para outros combustiveis fosseis como o gas

natural, o carvéo e o petroleo ndo convencional.
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A curva tem o formato de um sino (ajustamento logistico), com um pico, chamado de
Pico de Hubbert e um consequente declinio. Ela baseia-se no fato de que o processo que
conduz ao esgotamento de um recurso finito € constituido de trés etapas, sendo elas: a
producdo comeca no zero, o fluxo de producdo alcanga um pico, que ndo pode ser
ultrapassado e por ultimo, ap6s o fluxo a produgdo entra em declinio, até que o recurso se
esgote.

No inicio da curva a ascensédo pode ser explicada tendo em vista que a producdo esta em
alta dada a recém-descoberta do poco e infraestrutura adequada, o pico constitui-se da maior
producdo do poco em um determinado tempo, producdo méaxima essa que nao pode ser
ultrapassada e por ultimo seu declinio, tendo em vista que o recurso vai se esgotando com o
tempo por ser um concurso finito e a producdo passa a se tornar ndo mais economicamente
viavel.

Apesar de ter se mostrado confidvel certas vezes, a curva apresente alguns erros, pois
ndo considera fatores externos, como crises econodmicas, falta de tecnologia, guerras, entre
outros.

Muitos sdo os paises que em seus estudos sobre producéo e extracdo do petroleo levam
em consideracdo a curva de Hubbert, fato esse que faz com que conclusdes sobre esferas
econdmicas e ambientais sejam tomadas de antemao.

A analise da curva poderia gerar as seguintes consequéncias ambientais:

e Analisando um namero suficientemente grande de pocos e tendo uma estimativa de

seus declinios, fontes renovaveis poderiam receber maiores investimentos

e De acordo com a curva e analisando a estimativa de quando seria seu pico, por

interesses maioresele poderia ser adiantado, ou seja, a exploracdo seria em uma
escala bem maior que a prevista, podendo gerar sérios impactos ambientais

Apesar de ter sido apresentadas possiveis consequéncias, como foi dito anteriormente,
elas ndo podem ser inteiramente confiaveis, tendo em vista que a curva € raramente
observavel de maneira a cumprir exatamente ou em sua maioria a producdo de petréleo de um
determinado poco.

Finalizando este capitulo podemos concluir que a curva de Hubbert, visualizada na
imagem abaixo é um alicerce dos empreendedores quando o assunto € a exploracdo e
producdo dos recursos finitos, mas que apesar de se aproximar em alguns aspectos da
realidade, ela ndo pode ser tomada como um padréo, visto que ndo sofre influencia de fatores

externos.



Figura 1:Projecdo da Curva de Hubbert para o petroleo e gas natural.

Hubbert Curve Projection
of Global Oil and Natural Gas Liquids Production

Irre Atk |
N M Peﬁwe“" Estimate

i
=

Billions of Barrajs Per pear

2050

| U548 W Heay &ic
W Eurape @ Despwater
B Ruesla 0 palw
B Other [ Hatural Gas Liquicks
B MEast

Source: The Association for
the Study of Peak Qil and Gas,
C.J. Campbell, June 2004

Fonte: The association for the Study of Peak Oil and Gas. C.J.Campbell, June 2004

18



19

3ASPECTOS AMBIENTAIS DA ETAPA DE PRODUGCAO E EXPLORAGCAO DE
PETROLEO OFFSHORE

O “primeiro” pogo maritimo de petroleo foi perfurado em Summerland (California,
EUA) em 1896, entretanto ha registros de que em 1264, em visita a cidade persa de Baku no
Mar Céspio, Marco Polo teria mencionado fontes abundantes de alcatrdo (6leo) surgindo
através de “furos”, o que provavelmente seriam os pocos de petrdleo. A primeira perfuracao
maritima comercial de um poco de 0leo e gas, utilizando uma plataforma de petroleo, foi feita
em 1947 pela empresa americana Kerr-McGee Corporation. A entdo “plataforma maritima”
era uma torre de perfuragéo instalada sobre uma barcacae a perfuracdo foi feita a cerca de 20

km da costa e a 5 metros de profundidade, na costa da Louisiana (EUA).

3.1 O Processo

A perfuracdo dos pocos é constituida de trés etapas, sendo a primeira a pesquisa
sismica, geologia e geofisica que ird apontar as localidades onde ha uma alta probabilidade de
se encontrar hidrocarbonetos; a segunda etapa consiste na perfuracdo para a confirmacao da
existéncia ou ndo de petréleo no local e por ultimo, na terceira etapa, temos efetivamente a
perfuragdo e o desenvolvimento das atividades no pogo. Na figura abaixo temos uma

demonstracdo das etapas supracitadas.

Figura 2: Etapas de processo de exploracdo do petréleo offshore

PETROLED
Processo de exploragio
Exploragdo Reservas e Produgdo
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Fonte: Banco de Imagem Petrobras
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Tabela 1.0 sumariza os principais impactos das diferentes fases da pesquisa sismica
sobre os meios fisico, bidtico e antropico, associados a cada uma das fases da atividade de
levantamento de dados sismicos, a saber, mobilizacdo de equipamentos e embarcacdes,
operacdo (pesquisa sismica propriamente dita) e desmobilizacdo de equipamentos e

embarcacoes.
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Tabela 1.0 Principais Impactos potenciais das diferentes fases da pesquisa sismica

Fase da Principais Impactos Caracteristicas dos
Atividade Impactos
Interferéncia com organismos marinhos (cetaceos, principalmenie) devidoa | NECATIVO, de
possibilidade de colis®o com as embarcagdes e 2 peragio de ruidos e pequena magnitude e
vibragies. de curta duragio
Aumento do trafego de embarcagoes circulando entre as bases de apow e dma
de pesquesa sismica. NECATIVO. de
pequena magnitude e
de curta duragio
Meblimcte | oot oo & aidens 4 Wilago
NECATIVO. de
pequena magnitude e
de curta duragio
Variagho da amecadac®o tributania devido 2 aquasigho de materias, POSTTIVO. de
equipamentos @ insumos pequena magnitude e
de curta duragio
Variagho dos salarios devido a geragio de empmgose/ou 2 contratacio de POSITIVO, de
servigos de eroeirns pequena magnitude e
de curta duragio
Variagho da qualidade das dpuas devido a possibilidade de aumento da
concentrag3o de matéria organica em decorrencia do descare de espoto @ NECATIVO. de
Restos alimentares (em conformsdade com a legislacho); de particulas sohidas, | pequena magnitude e
Operagio em fungio da peragio de ondas sismicas; e de vazamento de dleo durante o de curta durag3o
abastecamento das embarcagies
Interferéncia com o trafego maritimo e aumento do risco de acadentes de
trifego, devido @ masor carculagio de embarcagtes. NECATIVO. de
pequena magnitude e
de curta duragio
Interferéncia com os organismos marmbos devido a possibilidade de colisio
comembarcagies e a geragho de rusdos, vibragbes de hwz e ondas sismicas NECATIVO. de
(que podem causar danos fisicos — inclusive more — @ comporamentais pequena magnitude e
de curta duragio
Operagso Interferencia com recifes e corais devido 2 colocagdo & cabos no fundoe 8 | NEGATIVO, de
geracho de ondas sismicas - aumento da concentragio de particulas solidas pequena magnitude e
na dpua provocando abrasio na superficse dos corais e aumento da turbidez. | de curta duragio
Ineerferéncia com atividades de turismo e recreagho, devido ao trafego de NEGA ,
embarcagies. pequena magnitude e
de curta duracio
Interferéncia com atividades de pesca devido 2 criagho de zonas de exclusio | NECATIVO, de
maveis e da possivel fuga tempordria de peives. pequena magnitude e
de curta duragio
Interferéncia com organismos marmbos, principaimente cetaceos, devido 2 NECATIVO, de
possibilidade de colis3o entre embarcagdes com organismos, e 2 peragio de pequena magnitude e
. ruidos e vibraghes. de curta duragio
Desmobilizag®o [MnErderencia com o Talego Manlimo em deconencaa 4o Maor NEmero & NECATIVO. de
embarcagdes circulando entre as bases de apoio e a drea de pesquisa. pequena magnitude e
de curta duracio
Aumento do risco de acidentes de trifego devido  intensificacho do transito | NECATIVO, de
de embarcagtes carculando entre as bases de apoio e a drea de pesquisa. pequena magnitude e
de curta duracio

Fonte: a partir de GRANT, 2003,
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3.1.1 Da Perfuracao

Quando a perfuracdo é realizada no mar podem ser utilizados diversos meios de
exploracdo, variando de plataformas a navios. Caso ndo possuam propulsdo prépria o navio
ou plataforma é rebocado até o local e chegando 14 é ancoradoao fundo do mar, caso ndo
possuam DP (posicionamento dindmico). Eimportante que independente do meio utilizado se
compense 0 movimento do mar para que uma minima defasagem na posi¢do néo interfira no
processo exploratorio, nem venha a causar maiores danos tanto econdmico como ambiental.

No meio maritimo é utilizado um riserde perfuracdo, que é um tubo condutor de
grande didmetro, para estabelecer um meio de comunicagdo entre o pogo e a plataforma na
superficie, por onde ira circular a lama e retornar o cascalho. O riser guia a coluna de
perfuracdo e os revestimentos da plataforma até o poco. As plataformas de perfuracdo
maritima podem ser classificadas em duas categorias: as com o BOP na superficie ou no
fundo do mar. Nesta categoria estdo as plataformas semi-submersiveis e 0s navios sonda.
Naquela, as plataformas podem ser fixas, auto-elevatorias ou de pernas tencionadas

(tensionlegs). Seguem as explicacdes e figuras sobre cada tipo de plataforma:

 Plataformas Fixas (figura 3): usada na perfuracdo de pocos e na producdo de
petréleo, foi o primeiro tipo de plataforma utilizada e é a mais usada até hoje, tem sido
preferida nos campos localizados em laminas d’4gua de até 300 metros. Composta de
estruturas modulares de aco, cravada com estacas no fundo do mar, o que faz com que sejam
estaveis até sob condi¢des mais severas de mar, e feitas para operacGes de longa duragdo. A
Figura 3.0 ilustra uma plataforma fixa de perfuracéo.

Figura 3: Plataforma Fixa de Garoupa operando na Bacia de Campos

Fonte: banco de imagens Petrobras
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« Plataformas Autoelevatorias (figura 4): projetadas para perfuracdo em aguas rasas, as
plataformas podem se movimentar, mas também oferecem boas condi¢des de estabilidade
devido as suas pernas, que podem ser trés ou mais de tamanhos variaveis e que se
movimentam até o fundo do mar onde se fixam. Em seguida, a plataforma é elevada a uma
altura acima da superficie da 4gua. Quando h& necessidade de deslocamento, as pernas sao

entdo recolhidas e a plataforma é rebocada ou navega com propulséo propria.

Figura 4: Plataforma Autoelevavel P-5, atuando na Bacia de Campos.

Fonte: banco de imagens Petrobras

* Plataformas Semi-Submersiveis (figura 5): unidade de perfuragdo e producdo de
petréleo pode chegar a uma profundidade de 2000 metros. Possui grande mobilidade,
podendo mudar de um campo ao outro rapidamente. Sua estrutura € formada por um ou mais
conveses apoiados por colunas em flutuadores submersos, por sofrer influencia significativa
do mar sua estabilidade pode ser controlada de duas maneiras: por sistema de ancoragem,
constituido de 8 a 12 ancoras ou pelo sistema de posicionamento dindmico, com propulsores
instalados no casco. O lastro dos pontoons (elemento estrutural de ligagdo de colunas) é
controlado de maneira a posicionar a unidade longe da acéo de ondas, podendo controlar com
isso, a profundidade, o trim e a banda da embarcacdo. Podem aindater ou ndo propulsédo
prépria, de qualquer maneira, por possuirem grande mobilidade s&o preferidas na perfuracéo

de pocos exploratorios.
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Figura 5: Plataforma Semi-submersivel (SS)

Fonte: banco de imagens da Petrobras

* Plataformas de Pernas Tencionadas TLWP (tension-legwellheadplataform - figura
6): Usada na produgdo de petroleo ¢ também conhecida como “flutuante quase fixa”, porque é
flutuante, mas possui um sistema de ancoragem com tenddes (ou pernas) fixos por estacas no

fundo do mar com o objetivo de reduzir sua movimentagdo, dessa maneira, assim como é feito

na plataforma fixa, o controle dos pocos pode ser feito na superficie.

Figura 6: Plataforma de Pernas Tencionadas

Fonte: banco de imagens da Petrobras
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* Navios Sonda (figura 7): unidades flutuantes usadas na perfuracdo de pocos, 0s navio
sonda sdo navios comuns adaptados a essas atividades. Sua principal vantagem é seu alcance,
que chega até as aguas ultraprofundas, alcancando mais de 2000 metros de lamina d’agua.
Neste tipo de navio € feita uma abertura em seu centro de gravidade sobre o qual é montada a
torre de perfuracdo, é através dessa abertura que a sonda ligada a torre desce, e passam a
coluna de perfuracéo, tubulagdes e outros equipamentos.Ao contrario das demais plataformas
possuem propulsdo prépria possibilitando o deslocamento até o local da perfuracéo. Para dar
estabilidade a embarcacdo, sdo usados sensores acusticos e propulsores que anulam os efeitos

dos ventos e das ondas.

Figura 7: Navio-sonda operando no campo de Albacora Lesta, Bacia de Campos

Fonte: banco de imagens da Petrobras

A seguir encontra-se um quadrocomparativo entre as plataformas e o navio-sonda com
dados mais detalhados sobre cada area, como alcance, como funcionam, armazenagem, dentre

outras caracteristicas ressaltadas como importantes.



Quadro 1:Comparacao das atividades entre as plataformas e o navio-sonda
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Fixa Autoelevavel Semisubmersivel TLWP Navio Sonda
Lamina Até 300m Até 150m Mais de 2000m Até 1500m Mais de 2000m
d’agua
Como é Funciona | Tem pernas que se | Plataforma flutuante, Plataforma Plataforma
como uma autoelevam. Ao estabilizada por flutuante de flutuante com
estrutura chegar a locacéo, colunas. Pode ser casco casco em
rigida, um mecanismo faz ancorada no solo semelhante a forma de navio,
fixadano | as pernas descerem | marinho ou dotada de uma usada para
fundo do | e serem assentadas sistema de semisubmersivel | perfuracdo de
mar por no solo marinho posicionamento . E ancorada no | pocos. Pode ser
um dindmico fundo do mar ancorada no
sistema de por cabos ou solo maritimo
estacas tenddes de aco ou dotada de
cravadas tracionados sistema de
posicionament
0 dindmico
Atividade de Sim Sim Sim (algumas podem Sim Sim
Perfuracdo ser sO de produgéo)
Atividade de Sim Néo Sim (algumas podem Sim Néo
producdo ser sO de perfuracdo)
Onde € feito o | Superficie Superficie Fundo do mar Superficie Fundo do mar
controle dos
pogos
Capacidade de N&o Néo Néo Néo Néo
armazenament
0
Escoamento | Oleodutos Né&o Oleodutos ou O 6leo é escoado Né&o

da producéo

armazenamento em
navios e posterior
descarregamento nos
terminais

para uma FPSO
gue realiza o
processamento e
0 exporta através
de navios

Fonte: www.petrobras.com.br

O préximo capitulo abordara os impactos provenientes das atividades de perfuracéo,

com destaque para os residuos como fluidos de perfuracdo e os cascalhos, que sdo 0s mais

importantes no caso da perfuracdo maritima.
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3.2 Dos Impactos

Ha varios residuos que fazem parte da operacdo de uma plataforma de perfuracéo,
entretanto dois deles merecem destaque e, portanto, enfoque deste capitulo, séo eles: o
cascalho e o fluido de perfuracdo. A polémica em torno da utilizagédo e descarte destes rejeitos
tem os colocado em posicdo de destaque no debate internacional sobre a protecdo ambiental
na etapa da exploracdo maritima de 0leo e gas, o que vem exigindo uma legislacdo prépria
que regulamente a matéria no Brasil, principalmente apds a abertura do setor petréleo no pais.

Para compreender a questdo ambiental na etapa da perfuracdo de pocos maritimos de
6leo e gas € preciso conhecer os residuos desta atividade conforme apresentara este capitulo,
centrado no cascalho e fluido de perfuracio que sdo os principais. E preciso entendera
influéncia do fluido utilizado sobre o cascalho produzido pelo poco, conhecer e entender as
peculiaridades, vantagens e desvantagens da utilizacdo de cada tipo de fluido e as
preocupacOes com a toxicidade, biodegradagéo e bioacumulagdo que permeiam o descarte dos

fluidos em ambiente marinho, conforme sera discutido a seguir.

3.2.1 Os Fluidos De Perfuracéo

Durante a perfuracdo de um pogo de petréleo, a broca expele através de pequenos
orificios, o chamado fluido de perfuracdo (Figura 8). Ao avancar triturando as formacdes
geoldgicas, a broca gera o cascalho que é transportado até a superficie pelo fluido de
perfuracdo. Este transporte é feito através do espaco anular formado entre a coluna de
perfuracdo e as paredes do poco. Os fluidos de perfuracdo sdo misturas de sélidos, liquidos,
aditivos quimicos e/ou gases. Podem assumir o aspecto de suspensdes, emulsées ou
dispersdes coloidais, dependendo do estado fisico de seus componentes. Quando da
perfuracdo dos primeiros pocos de petroleo utilizava-se a prépria argila da formacéo
misturada & agua formando uma espécie de lama, motivo do fluido também ser denominado

lama de perfuracéo.
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Figura 8: Fluido de perfuragéo

Fonte: Baroid,2001

Atualmente, o principal desafio na formulacdo dos fluidos de perfuracao é atender as
condicdes cada vez mais exigentes de altas temperaturas e pressdes encontradas em alguns
pocos profundos e pogos estendidos e horizontais, evitando danos ao meio ambiente. Os
componentes dos fluidos de perfuragdo devem ser selecionados de forma que qualquer
descarga de lama ou cortes cause 0 menor impacto ambiental possivel. As preocupacfes com
0 meio ambiente constituem uma forca impulsionadora por trds da pesquisa e
desenvolvimento dos fluidos de perfuracdo. A saude dos trabalhadores na plataforma
petrolifera também exerce importante influéncia na utilizacdo dos fluidos de perfuracdo e os

produtos sdo selecionados para minimizar os riscos a saude.

Apesar de os fluidos serem essenciais para 0 sucesso da operacdo de perfuracao de
um poco petrolifero, eles também podem ser um de seus aspectos mais confusos.
Os cortes que sdo transportados até a superficie do poco devem ser descartados, assim como
qualquer fluido de perfuracdo impregnado neles. Apesar da ocupagdo ambiental de um poco
ser relativamente pequena, estando confinada as vizinhangas da operacdo de perfuracéo, o
impacto ambiental proximo a plataforma pode ser significativo. O grau de impacto dos fluidos
de perfuracdo no meio ambiente depende do tipo de lama utilizada e das condi¢cdes ambientais

presentes.
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Os fluidos de perfuracdo diferenciam-se quanto a sua base, que pode ser &gua, 6leo,
sintética ou mesmo a base de ar. Podem ser utilizados fluidos de perfuracdo de diferentes
bases para cada fase de perfuracdo de um mesmo poco. Durante a perfuracdo de um poco
pode ocorrer ingresso de fluidos de perfuragcdo no meio maritimo através de eventos
acidentais ou operacionais, como o descarte de cascalho ao mar, que levara o fluido agregado.

A escolha do fluido varia de diversas formas, seu controle também varia conforme a
localizagdo geografica e a legislacdo local, sendo selecionado aquele que mais se adéqua aos
objetivos do trabalho. Além do mais, testes de toxidade e coleta de dados sobre biodegradacéo
e bioacumulagdo sdo realizados sobre os diversos produtos quimicos. Os objetivos desses

testes serdo abordados detalhadamente mais a frente.

3.2.1.1 Fluidos de Perfuracio & Base de Agua

A grande maioria dos fluidos de perfuracdo utilizados no mundo é formada por
liquidos a base de &gua. O fluido a base de agua consiste numa mistura de sélidos, liquidos e
aditivos quimicos tendo a agua como a fase continua. O liquido base pode ser a 4gua salgada,
agua doce ou agua salgada saturada (salmoura), dependendo da disponibilidade e das
necessidades relativas ao fluido de perfuragéo.

Os fluidos a base de 4gua, comparado aos demais possuem grandes vantagens, como
seu baixo custo e pouco ou quase nenhum impacto ao meio ambiente, sdo biodegradaveis e se
dispersam facilmente na coluna d’agua. Por esses motivos, seu descarte maritimo € permitido
em quase todo o mundo, desde que respeitados 0s requisitos de descartes de efluentes
maritimos de cada regido. Infelizmente, os fluidos de perfuracdo a base de dgua possuem
algumas desvantagens. Tal tipo de fluido possui argilas altamente hidrofilicas em sua
composicdo. Também chamadas “so6lidos ativos”, estas argilas reagem quimicamente com a
agua do fluido de perfuragdo, provocando um “inchago” da argila e dispersando particulas
pelo fluido e por todo o pogo. Este fendmeno interfere mecanicamente com a perfuragao,
provocando um efeito de intrusdo da argila “inchada” nos poros das formagdes cortadas pela
broca, formando uma barreira que paralisa ou restringe significativamente o fluxo da
producdo de hidrocarbonetos. Este € um grave problema de desempenhocausado pela
utilizacdo de lamas a base de agua, provocando além de ao pogo, a perda de fluido para as
formagdes. Em paralelo, este “inchaco” de material leva a uma geracdo de volume extra de

residuos de perfuracdo. A solugdo para os problemas apontados acima é “inibir” o fluido
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através da adicdo de substancias quimicas, como sodio, potéssio e ions de célcio, que
impegcam ou diminuam sua rea¢do com a agua.

Devido a tais dificuldades, os fluidos de perfuracdo a base de agua nao conseguiram
acompanhar os novos desafios que foram surgindo com a evolucdo da tecnologia, como a
perfuracdo direcional ou em aguas profundas. A utilizacdo dos fluidos & base de &gua nestes
empreendimentos pode tornar a perfuragdo lenta, custosa ou até mesmo impossivel, além de
gerar uma quantidade maior de residuos. Por esse motivo outros fluidos, derivados de

diferentes bases, comecaram a ser pesquisados para que esse cenario pudesse ser contornado.

3.2.1.2 Fluidos de Perfuragio a Base de Oleo

Os fluidos de perfuracao a base de 6leo foram desenvolvidos para situacdes onde 0s
a base de 4gua apresentavam limitacdes técnicas e operacionais. As lamas a base de dleo séo
similares em composicdo os da base de agua, exceto pela fase continua que agora passa a ser
0 Oleo. A agua esta presente na lama a base de 6éleo sob a forma de uma emulsdo, onde as

gotas de agua ficam suspensas no 6leo caracterizando uma emulsdo de agua em 6leo.

Introduzidos no mercado na década de 40, os fluidos a base de 6leo, apesar de
custarem de 2 a 4 vezes mais do que os de base aquosa, ganharam espaco rapidamente no
mercado. A explicagdo para isso esté relacionada ao seu melhor desempenho na maioria das
situacOes, como na perfuracdo de formacGes com folhelhos altamente reativos que avariassem
facilmente com lamas a base de agua, na perfuracdo de pocos sujeitos a altas pressdes e
temperaturas, de pocos direcionais, de po¢os que requisitassem uma maior lubrificacdo entre a
coluna e as formagbes ou quando as condigdes geoldgicas requisitassem uma maior
estabilizacdo do furo do poco. Os fluidos a base de 6leo sdo muito utilizados e indicados para
a perfuracdo maritima, onde frequentemente o caminho do poco € desviado para alcancar
determinado ponto do reservatério (perfuragdo direcional). As vantagens de performance na
perfuracdo com lamas a base de 6leo em comparacdo com as de base aquosa séo:

» Compatibilidade com as formagdes sensiveis a agua. Como o 6leo ¢ a fase
continua nas lamas a base de 6leo, somente ele penetra na formacao reduzindo ao minimo a
invasdo de agua que avaria as formacdes no caso da utilizagdo dos fluidos aquosos,

* Minimizagao da corrosdo, pois a fase de 6leo continua presente na lama nao atua

como um eletrélito como no caso das lamas a base de agua,
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* Maior estabilidade térmica e estrutural na perfuracdo de pogos profundos e com
altas temperaturas,

» Melhor lubrificagao, facilitando a perfuragdo de pogos direcionais,

* O fluido a base de 6leo pode ser reaproveitado apds tratamento adequado,

« Em virtude das vantagens acima a perfuracdo € feita mais rapidamente,

proporcionando um aumento das taxas de penetracéo.

Infelizmente, a0 mesmo tempo em que ganham em desempenho, as lamas a base de
6leo sdo extremamente prejudiciais a0 meio ambiente quando descartadas ao mar. A
consequéncia mais séria e preocupante € seu grau de toxicidade, uma desvantagem
insuperavel desse tipo de lama. Os fluidos a base de dleo, como ja ditos anteriormente, sdo
altamente tdxicas e biodegradam-se lentamente nas condi¢Ges andxicasque sao encontradas
no ambiente submarino. O cascalho descartado ao mar proveniente de um pogo onde foi
utilizada lama a base de dleo tende a se aglomerar em “placas”, que passam rapidamente pela
coluna d’agua acumulando-se no fundo do mar sob a forma de pilhas submarinas. O mesmo
ndo ocorre quando se usa lama de base aquosa. Neste caso o cascalho ndo tende a se
acumular, dispersando-se pelo assoalho marinho. A Figura 9 apresenta um desenho de onde se
pode observar uma pequena acumulacgdo de cascalho aos pés de uma plataforma fixa. Estudos
de campo tém pesquisado efeitos do descarte de cascalho misturado a fluidos de perfuracdo a
base de 6leo. Tém sido identificadas alteracdes como bioacumulacdo de hidrocarbonetos em
tecidos de peixes e invertebrados, alteracGes fisioldgicas em peixes, reducdo do nivel de
oxigénio em virtude da decomposicdo de componentes das lamas a base de dleo, além do
sufocamento do bentos devido ao recobrimento fisico pelo cascalho.
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Figura 9: Acimulo de cascalho sob plataforma fixa

Fonte: UKOOA (2001)

O fluido a base de 6leo foi ampliando sua utilizacdo conforme o tempo passava, até
gue no inicio da década de 80, testes de toxidade feitos na Inglaterra chamaram a atencdo para
os resultados, varios paises comecgaram a proibir seu uso, inclusive o descarte dos cascalhos
provenientes de pogos perfurados com lama a base de éleo o que culminou na decisdo de que
a melhor opcéo era buscar novos fluidos cujas toxidades ndo fossem elevadas. Num primeiro
momento, no inicio da década de 80, foram desenvolvidos os fluidos de base 6leo mineral. A
partir do final da década de 80 a pesquisa e desenvolvimento de fluidos de base ndo aquosa,
0os chamados NAFs (Non-AqueousFluids), passou a adquirir importancia crescente e
estratégica, em funcdo do rigor crescente da legislacdo ambiental internacional. Os NAFs sao
classificados de acordo com o fluido base utilizado em sua formulacéo e estes em funcdo de
sua origem e contetdo de hidrocarbonetos poliaromaticos — HPAS.

Os NAFs compreendem os fluidos a base de 6leo, os a base de 6leo mineral de baixa
toxicidade, a base de 6leo mineral melhorado e os de base sintética, que serdo abordados com

mais detalhe no proximo item deste capitulo.

3.2.1.3Fluidos de Perfuracéao Sintéticos

Os fluidos de perfuracdo sintéticos foram desenvolvidos como uma alternativa as
limitacOes de desempenho dos a base de 4gua e em resposta as restricbes ambientais (como
toxidade e producdo de residuos) impostas aos fluidos a base de o6leo. Entretanto, apesar de

possuirem menor toxidade possuem a desvantagem de terem um alto custo de fabricacdo. O
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fluido de perfuracdo sintético é um fluido cuja principal base é um éleo sintético, ele é o tipo
de fluido mais utilizado em areas maritimas, onde o descarte de cascalho na perfuracdo com
lamas a base de Oleo é proibida e € amplamente utilizado em plataformas de
perfuracdo offshore, uma vez que possuem propriedades semelhantes a dos fluidos a base de
6leo, porém apresentam grau de toxidade menores. Esse fato é de grande relevancia no caso
de manuseio em espagos fechados, como normalmente ocorre em plataformas de

perfuracdo offshore.

3.2.1.4 Fluidos de Perfuracdo a Base de Ar

Perfuracdo a ar ou gas € um termo genérico aplicado quando o gas ou o ar € usado
como fluido circulante na perfuracdo rotativa. Através destes tipos de fluido o ar ou gas
circulam do mesmo modo do que uma lama liquida convencional funcionaria, ou seja, por
pressdo. Um pogo pode ser perfurado utilizando ar ou gas natural ao invés dos fluidos de
perfuracdo liquidos convencionais. Quando o ar é wusado, sua combinagdo com
hidrocarbonetos no subterraneo pode se transformar numa mistura perigosamente explosiva,
exigindo cuidados extras quanto a explosdes ou incéndios. Os fluidos de perfuragdo aerados
executam de modo satisfatorio suas funcdes nas operacdes de perfuracdo, exceto em relacdo
ao transporte de cascalho (ainda que apresentem a grande vantagem de ndo contaminar o
cascalho) e ao controle de pressdes subterraneas. Por este motivo, sua aplicacédo fica limitada
a regides que possuam autorizacdo legal e existéncia de formagdes de baixa permeabilidade,

como calcarios ou formacgdes com rochas muito duras.

3.3.2 Toxicidade de Fluidos de Perfuracao
3.2.2.1 Testes de toxicidade

Os testes de toxidade séo usados para estimar o impacto que um determinado poluente
tem no meio ambiente. Para o calculo da toxina maxima que pode ser descarregada sem efeito
toxico direto no meio ambiente séo realizados experimentos de toxidade. Esses experimentos
levam em consideracdo os tipos de fluidos, 0s organismos que estdo mais suscetiveis a
toxidade, a area de descarte, dentre outros fatores. Como por exemplo, temos os fluidos a base
de petroleo que séo testados em criaturas que vivem no fundo do mar, mais conhecidas como
reprocessadores de sedimentos, esses animais, por obterem seus nutrientes através da ingestéo

de sedimentos, serdo, provavelmente, os mais afetados pelo acimulo de cortes no le ito


https://pt.wikipedia.org/wiki/Plataforma_de_perfura%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Plataforma_de_perfura%C3%A7%C3%A3o
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marinho. Por outro lado, temos os fluidos & base de 4gua, que sdo testados em peixes, que sdo
0s que animais que terdo maior probabilidade de exposicdo a substncias sollveis em agua.
Além disso, o tipo exato de teste realizado depende da legislacdo local e do provavel destino
do contaminante.

E importante ainda ressaltar que os fluidos de perfuracdo, quando descartados em
ambiente marinho, podem impactos ndo so a coluna d’agua (fluidos de base aquosa), como
também o assoalho marinho (fluidos de base ndo aquosa). O comportamento dos fluidos de
perfuracdode base aquosa ou ndo aquosa também é diferente. Os de base ndo aquosa néo
dispersam na coluna d’agua, ao contrario dos de base aquosa. Logo, a preocupacdo com a
toxicidade dos primeiros é sobre os seres que vivem no fundo do mar, enquanto que nos

segundos ¢ sobre 0s organismos presentes na coluna d’agua.

3.2.2.2 Bioacumulacéo e Biodegradacéo de Fluidos de Perfuracéo

Dentre as varias problematicas enfrentadas pela producdo petrolifera ainda
encontramos 0s problemas de bioacumulacdo e biodegradacdo, variaveis que se tornaram
ainda mais importantes apds o uso dos fluidos de base sintética, que, apods passarem pela
coluna d’agua, assentam no fundo do mar.

A bioacumulagéo trata-se do acimulo de elementos quimicos nas células de um
organismo Vivo e seu volume depende do equilibrio entre a taxa pela qual a substancia entra
nas células do organismo e a velocidade com que ela é excretada ou decomposta.

Isso significa que caso um organismo faca ingestdo de uma pequena quantidade de
poluente e seja ele capaz de eliminar essa substancia, ndo teremos um acumulo
significativo; entretanto, se o organismo for incapaz de eliminar o contaminante de seu corpo,
havera bioacumulacdo. De outra forma, quando um ambiente estiver gravemente
contaminado, um organismo podera absorver uma quantidade maior da substancia que aquela
que ele pode excretar na mesma quantidade de tempo. Havera entdo bioacumulagéo, a ndo ser
que se reduza a concentragdo do contaminante. E importante ter em mente o efeito da
bioacumulag¢do nos animais, uma vez que sdo descartados inimeros compostos oriundos da
perfuracdo dos pogos, bem como refletem no fluido de perfuracéo utilizado, principalmente

aqueles que possuem alto grau de toxidade.

A biodegradacéo € a decomposicdo de uma substancia organica em componentes mais

simples, pela acdo de organismos vivos, normalmente microrganismos e, em especial, as
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bactérias. Algumas substancias se decompdem mais rapidamente e de forma mais completa
que outras. A biodegradacdo completa tem como produto composto que € convertido em agua
e dioxido de carbono. Ela pode ocorrer sob duas condicdes: aerdbicas (com oxigénio) e
anaerdbicas (sem oxigénio). Se o contaminante estiver bem disperso na agua, normalmente ha
mais oxigénio disponivel para a biodegradacdo aerébica. Contatou-se através de estudos que
a disponibilidade de oxigénio é imprescindivel na determinacdo da velocidade de
biodegradagdo de um componente, onde ela é mais veloz em condi¢des aerobicas.

As taxas de biodegradacdo de um fluido de perfuracdo dependem de diversos fatores:
solubilidade, concentracdo do fluido, peso molecular, base, condicbes marinhas, tipo de

sedimento e principalmente da disponibilidade de oxigénio no meio.

Com a presenca de muitos poluentes, o impacto ambiental é influenciado pela forma
como eles sdo descarregados e a seguir dispersos pelo meio ambientes. Os fluidos a base de
agua sdo dispersos mais facilmente devido sua solubilidade em agua. Ja os fluidos a base de
petréleo ndo se dispersam tdo bem e tendem a se fixar podendo formar pilhas que recobrirdo
areas do leito marinho, logo estes sdo 0s que causam maiores danos quando comparados
aqueles. Essa alta concentracdo de material organico pode resultar na geracdo de condicdes
anaerdbicas, quando a rapida atividade das bactérias utilizar todo o oxigénio disponivel em
uma éarea. A medida que a matéria organica se decompde, o oxigénio é utilizado, e sulfetos
toxicos poderdo ser produzidos. Essas condi¢es podem resultar na eliminacdo quase total dos

organismos que vivem no fundo do mar.

Testes realizados com fluidos sintéticos no Mar do Norte indicaram que os ésteres
sdo o0s que degradam mais rapido no fundo do mar, seguidos das linear alfa olefinas (LAOS),
olefinas internas (10s), polialfaolefinas (PAOs) e éteres. O estudo da biodegradacdo dos
fluidos sintéticos permite concluir que, em condi¢cdes comparaveis: (IBP, 1999)

* Os fluidos de perfura¢do que degradam mais rapido sdo os sintéticos a base de éster,

* A degradagdo ocorre mais rapido em condigdes aerobias do que anaerdbias,

* Quanto maior a concentracdo do fluido base, menores as taxas de degradacao de fluido nos
sedimentos marinhos e

* A temperatura ¢ tipo de sedimento marinho (areia, argila, silte) influencia na taxa de

degradacéo dos fluidos.
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Ainda ha pesquisadores que discordam da idéia de que os fluidos devem degradar o
mais rapido possivel no fundo do mar. Eles afirmam que a degradacdo dessa ser de forma
moderada pois ao se desenvolver consome o0 oxigénio da agua estabelecendo condigdes

anoxicas na regido, o que é letal ao bentos.

A biodegradacdo é um fator importante na reducdo do impacto ambiental, a longo
prazo, dos fluidos de perfuracdo. Entretanto, em primeiro lugar, a reducéo da quantidade de
residuos gerados € igualmente importante. Isso € obtido por meio da reciclagem dos fluidos de
perfuracdo, no maior volume possivel, e pelo seu projeto adequado, com o intuito de facilitar
essa reducao. Por exemplo, nas telas do batedor de xisto, os fluidos de menor viscosidade se
separam mais rapidamente dos cortes. Isso melhora a recuperacao do fluido de perfuracéo e

diminui a quantidade de material organico descartado no mar.

3.2.3 O cascalho

Sabe-se que a perfuracdo de pocos esta atrelada a producdo de cascalho, ou seja, ndo
existe perfuracdo sem a producdo de cascalho. Os cascalhos sdo os residuos que a broca
produz ao abrir caminho pelas formagdes e que através dos fluidos de perfuracdo sédo
transportados a superficie. (vide figura 9). O volume de cascalho gerado apresenta variaveis
como profundidade o poco, didmetro, tipo de fluidos utilizados e caracteristicas geoldgicas
das formacdes perfuradas. Teoricamente o volume de cascalho gerado durante a perfuracdo de
um poco € o volume geométrico do cilindro perfurado. Mas no célculo do volume de cascalho
produzido é dado um coeficiente de seguranca em torno de 20% devido a eventuais
desabamentos das formacgfes para dentro do poco, normais durante a perfuracdo. A EPA
(2000) estima que para cada metro vertical perfurado sejam produzidos entre 0,6 e 6,0 barris

de cascalho.

Ap0s a saida do fluido de perfuracdo do poco, sdo encontrados sélidos agregados a ele.
Esse fluido passa entdo por um sistema de controle de sélidos, no qual esse seré extraido do
fluido. Nesse processo torna-se inevitavel que haja um minimo de fluido de perfuragédo
agregado ao cascalho. De acordo com o IBAMA ¢ considerado como “boa pratica” em aguas

brasileiras o descarte de cascalho com até 10% de fluido aderido.

A base do fluido de perfuragdo utilizado para a perfuracdo maritima influencia

diretamente no comportamento do cascalho apos seu descarte para 0 mar. Ao ser descartado
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no mar, o cascalho proveniente de uma perfuracdo utilizando fluido de base n&o aquosa
(NAFs) tende se a se agregar em “placas” ou “blocos” que ndo se dispersam na coluna d’agua
e afundam até assentarem no fundo do mar, permanecendo pouco tempo na coluna d’agua. Ja
os cascalhos provenientes de fluidos de perfuracdo de base aquosa se dispersam pela coluna
d’agua e vao sendo “lavados” em seu percurso de descida até assentar no fundo do mar. Como
se observa na figura 10, neste caso ndo ha tendéncia para formacdo de acumulacGes
submarinas sob a forma de pilhas de cascalho. A Tabela 3.0 resume o acima exposto
comparando as peculiaridades dos descartes de cascalho provenientes de pogos perfurados
com fluidos de base aquosa com n&o aquosa. E importante ressaltar que quanto maior for a
lamina d’agua de operagdo, maior sera a area afetada pelos fragmentos de cascalho que véo se
desprendendo da pluma de descarte e mais baixa sera a concentracao de cascalhos assentados

no fundo do mar.

Figura 10:Comparacéo entre o descarte de cascalho com fluido aquoso X ndo aquoso

Fonte:http://ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/dmarianojb.pdf
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Tabela 3.0

DESCARTE DE CASCALHO COM FLUIDO | FLUIDO NAO AQUOSO
AQUOSO X NAO AQUOSO FLUIDO AQUOSO

- Pluma de descarte aberta - Pluma de descarte estreita

- Ndo ha tendéncia ao acumulo de cascalho - Tendéncia ao acimulo de cascalho
- Ecotoxicidade para organismos da coluna d’agua (dependendo da situacdo podem se
formar pilhas submarinas)

- Ecotoxicidade para o bentos

- Biodegradacéo

- Bioacumulacao

Fonte:http://ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/dmarianojb.pdf

Logo, quando sdo utilizados fluidos de base aquosa, o foco das preocupacdes
ambientais se d4 sobre a coluna d’adgua e quando sdo utilizados os de base ndo aquosa ela
volta-se para o fundo do mar. Dai a importdncia dos pardmetros bioacumulacdo e
biodegradacdo no estudo dos fluidos base ndo aquosa. Dada que os fluidos de base sintética
ndo dispersam na coluna d’agua, ficando pouco tempo nesta area e afundando rapidamente
para o assoalho marinho, o principal impacto ambiental advindo de seu descarte se da sobre
0s bentos ou seres que vivem no fundo do oceano. Esses estdo suscetiveis a anoxia e toxidade
provenientes da decomposicdo do fluido base agregado ao cascalho, bioacumulacdo de
componentes do fluido em organismos bentdnicos, além de impactos inerentes a chegada do
cascalho, como sufocamento pela cobertura de cascalho e alteracdes no habitat.

Para efetuar o descarte dos residuos das pilhas de cascalho sdo necessarias
observacdes e andlises cuidadosas das caracteristicas inerentes aos tipos de fluidos e aditivos
utilizados e suas eventuais alteracdes quimicas ao submeter esses materiais no processo de
perfuracdo bem como as caracteristicas do ambiente onde se esta atuando pois cada cenario é
distinto e pode sofrer interferéncias de risco ndo perceptiveis em nossa analise propondo
novos desafios para o descarte seguro desse material no mar que podera reagir as condigdes

ambientais existentes e provocar a biodegradacao e outros efeitos nocivos.
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3.2.4 Impactos Atmosféricos

A questdo das emissbes atmosféricas ganhou maior notoriedade no cenario mundial
em virtude, especialmente, dos problemas das mudancas climaticas e do buraco na camada de
0zoOnio. Essa crescente atencdo contribuiu para que a industria do petréleo mundial buscasse
procedimentos e tecnologias para minimizar suas emissdes atmosféricas, incluindo as etapas
de producéo e exploracdo, apesar de ndo serdo as etapas mais poluidoras do ar, uma vez que a
maior parte dessas ocorre durante o processamento do 6leo e, mais largamente, durante a
queima dos derivados fésseis no consumo final.

Considerando-se somente as atividades de producdo e exploracdo do petroleo, a etapa
de producdo é a que mais contribui para as emissdes atmosféricas. As fontes primarias de
emissdes atmosféricas decorrentes das operacdes de exploracédo e producdo de petrdleo e gas
natural séo decorrentes de:

* Queima, purga e exaustdo de gases

* Processos de combustdo em equipamentos tais como motores a diesel eturbinas a gas

« Emissbes fugitivas de gases decorrentes de operacGes de carga e descarga,
armazenamento e perdas em equipamentos de processo

» Emissao de Particulados decorrentes de outras fontes de queima, tais comotestes de
poco

Apesar de muitos paises ja proibirem a queima de gas natural, esse € um dos principais
problemas ambientais de emissfes atmosféricas durante a exploracdo e producéo do petroleo.
A queima de gas também pode ocorrer em determinadas ocasides por razdes de seguranca,
durante a manutengdo, partida das plantas ou perturbagdes durante as operagfes normais de
processamento.

A poluicdo atmosférica causada pelas atividades de exploracdo e producdo inclui
produtosgasosos da evaporacdo e queima de hidrocarbonetos, bem como particulas de
aerossois decombustiveis ndo queimados. Entre os principais gases emitidos temos o dioxido
de carbono — principal gas do Efeito Estufa -, monoxido de carbono, metano, 6xidos de
nitrogénio e compostosorganicos volateis. Algumas substancias prejudiciais a camada de
0zOnio sdo também usadas em alguns sistemas de combate ao fogo e como fluidos de
refrigeragéo, entre as quais se incluem osclorofluorcarbonetos.

A queima, exaustdo e a combustdo sdo as principais fontes de emissdes de didxido
decarbono decorrentes das operagbes de producdo, mas outros gases devem também

serconsiderados.
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Sob a perspectiva ecoldgica, 0s poluentes mais perigosos sdo o0s 6xidos de nitrogénio
eenxofre, 0 mondxido de carbono e os produtos da queima incompleta dos hidrocarbonetos.
Estes compostos tém como principal problema o fato de que ao reagirem com agua causam as
chamadas chuvas &cidas que tém impactos sobre a fauna, flora, a saide humana e ainda sobre
as atividades agricolas, prejudicando as colheitas e consequentemente, interferindo na
economia.

Os volumes das emissbes atmosféricas e seus impactos potenciais dependem da
natureza dos processos considerados. O potencial de impacto das emissdes das atividades
deexploracdo comparado com a etapa de producdo é relativamente baixo, nesta Ultima etapa
niveis elevados de emissdes sdo gerados na vizinhanca das instalagfes de producédo

Uma questdo importante é que muitas vezes as etapas de exploracdo e producao nédo
recebem as devidas atencdes ambientais pelo fato, de principalmente, estarem instaladas em
areas pouco povoadas e remotas. Mas ressalta-se que as medidas de controle para prevengéo
da poluicdo atmosférica durante as etapas acima mencionadas sdo iguais aquelas utilizadas

paraoutras industrias, amplamente difundida e ja efetivamente usadas.

3.2.5 Impactos sobre 0 Meio Aquético

Os principais efluentes hidricos que resultam de atividades de exploracdo e producao
de gas natural e petréleo sao:

« Aguas de producio;

* Fluidos de perfuragdo, cascalhos e substancias quimicas para o tratamento dos pocos;

« Aguas de drenagem, de processo e de lavagem;

* Esgotos, aguas sanitarias e domésticas;

» Vazamentos e derramamentos;

« Aguas de refrigeracio.

Além do mais, os volumes de efluentes produzidos sdo dependentes do estagio dos
processos de exploracdo e producdo. Durante as atividades de pesquisa sismica, o volume de
efluentes produzido € minimo. Quando em perfuracdo exploratéria, os principais efluentes
hidricos sdo os fluidos de perfuragéo e os cascalhos, enquanto que na etapa de producdo (apos
o0 desenvolvimento dos pocos ser completado) o principal efluente produzido é a agua de
producdo. O grau de toxidez dos produtos quimicos usados na exploragdo e produgdo ja foi

discutido na literatura especializada. Fluidos de perfuracdo a base de agua ja demonstraram
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ter um efeito menor e limitado sobre o meio ambiente. Seus principais componentes séo
bentbnicae argila, quimicamente inertes e ndo toéxicos. Alguns outros componentes s&o
biodegradaveis, enquanto que outros sao levemente toxicos apos diluicdo. Os efeitos causados
por metais pesados associados aos fluidos de perfuracdo (Ba, Cd, Zn, Pb) mostraram ser
minimos, pois 0s metais estdo sob a forma mineral e, desta maneira, possuem limitada
biodisponibilidade. Fluidos de perfuracdo a base de 6leo e cascalhos oleosos, no entanto,
possuem alto potencial de impacto, devido a toxicidade ao seu potencial redox. A quantidade
de 6leo nesse tipo de efluente € o principal determinante de seus efeitos.

Descargas de lama a base de &gua e de cascalhos no oceano provaram afetar os
organismos bénticos numa distancia de vinte e cinco metros do ponto de descarga e afetar
outras espécies através de uma distancia de cem metros do ponto de descarga, e podem afetar
0s organismos bénticos através de concentracfes aumentadas de hidrocarbonetos até além de
800 metros do ponto de descarga. Os efeitos fisicos das lamas a base de agua e de seus
cascalhos sdo temporarios no ambiente marinho. Para a lama a base de 6leo, o critério
limitante para os efeitos brutos numa estrutura comunitaria parece ser de cerca de 100 ppm de
concentracdo de Oleo, enquanto que algumas espécies se mostram afetadas a partir de 150
ppm e 1.000 ppm. O elevado pH e o quantidade de sal de fluidos de perfuracéo e de seus
cascalhos, também comp&em impactos potenciais para dguas de abastecimento.

O efluente hidrico produzido em maior quantidade durante as operacGes de producéo é
a agua de producdo, e seus componentes tipicos incluem quantidades variaveis de sais
inorganicos, metais pesados, soOlidos, produtos quimicos, hidrocarbonetos, benzeno,
hidrocarbonetos poliaromaticos (PAHs) e, ocasionalmente, substancias radioativas. A
extensdo dos impactos de seu descarte nos corpos hidricos somente pode ser verificada por
uma avaliacdo de impactos ambientais.

Também contribuem para a poluicdo das aguas, 0s vazamentos e esgotos sanitarios.
Sendo que o0s maiores impactos ocorrem geralmente quando &reas de pesca e areas

ecologicamente importantes sdo afetadas.
3.2.6 Impactos sobre os Ecossistemas
Os topicos anteriores mostraram 0s possiveis impactos das atividades de perfuracdo no

ar e na agua, impactos esses associados diretamente a biosfera, uma vez que sdo componentes

dessa.
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As variacOes causadas pela exploragdodo petroleo se refletem no solo, na &gua, na
qualidade dos sedimentos, bem como se manifesta tambeém através de perturbagdes como
ruidos, mudanca na cobertura vegetal e iluminacdo, fatores esse que afetam diretamente a
fauna e a flora. Essas mudancas, dentre outras, afetam diretamente a ecologia das espécies,
como por exemplo: as rotas de imigracdo, habitat, vulnerabilidade a predadores, suprimentos
de alimentacdo ou mudancgas em &reas de pasto dos herbivoros, que pode consequentemente
acarretar em efeitos secundarios sobre os predadores.

E importante se observar ainda os impactos secundarios gerados por certas atividades,
as perturbacdes no solo e a remocdo de vegetacao, por exemplo, podem acarretar em eroséo e
laterizacdo (solo rico em hidréxidos de ferro e/ou aluminio), impactos sobre a integridade
ecologica que podem levar a outros efeitos, como a destruicdo do equilibrio de nutrientes e
niveis de atividades de microorganismos no solo. Se efeitos como esse ndo sdo controlados, a
longo prazo, teremos um efeito de grande escala, a perda de habitat. A perda de habitat afeta a
fauna e flora e pode conduzir a mudancas nos ciclos de produgdo priméaria e nas composicoes
das espécies.

Além de mudancas no habitatdos animais, também é importante considerar de que
forma mudancas no ambiente biol6gico podem afetar comunidades locais e/ou indigenas.

E importante ressaltar que todos os impactos supracitados tornam-se mais relevantes
quando acontecem em ecossistemas considerados sensiveis, ou seja, aqueles que devido a
caracteristicas especificas apresentam funcgdes bioldgicas chave para a manutencdo do
equilibrio ecoldgico de uma determinada area, tais como areas dediversidade bioldgica e alta

produtividade, criadouros, reproducao, etc.
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AALTERNATIVAS

4.1 O Desenvolvimento Sustentavel

A sustentabilidade na utilizacdo dos recursos naturais deve ser encarada, como modelo
de desenvolvimento capaz de assegurar condicOes dignas & sobrevivéncia das futuras geracdes
humanas e de todas as demais formas de vida.

Sob essa perspectiva, segundo Derani (2001, p. 242): “Desenvolvimento econdémico
no Estado Brasileiro subentende um aquecimento da atividade econdmica dentro de uma
politica de uso sustentavel dos recursos naturais objetivando um aumento de qualidade de
vida que ndo se reduz a um aumento do poder de consumo”. Portanto, ao se afirmar um
desenvolvimento de carater sustentavel se busca construir um modelo de desenvolvimento
baseado no principios constitucionais, orientado por uma equilibrada exploracéo dos recursos
naturais.

Esta também ¢ a linha de pensamento seguida por Mello (2005) ao afirmar que a:
“incolumidade do meio ambiente nao pode ser comprometida por interesses empresariais nem
ficar dependente de motivagdes de indole meramente econdmica, ainda mais se tiver presente
que a atividade econbmica, considerada a disciplina constitucional que a rege, esta
subordinada, dentre outros principios gerais, aquele que privilegia a ‘defesa do meio
ambiente’” (CF, art. 170, VI).

Destaque-se, ainda, a doutrina de Silva (1994, p. 54):

“O objeto de tutela juridica ndo é tanto o meio ambiente considerado nos seus elementos
constitutivos. O que o direito visa proteger é a qualidade do meio ambiente em fungdo da
qualidade de vida. Pode-se dizer que ha dois objetos de tutela, no caso: um imediato, que € a
qualidade do meio ambiente, e outro mediato, que é a salde, o bem-estar e a seguranca da
populagdo, que se vém sintetizando na expressao qualidade de vida™.

Nos tempos atuais, a busca por novas tecnologias e alternativas faz-se constante em
virtude da preservagdo ambiental e constante crescimento e desenvolvimento da sociedade
como um todo. E importante ainda n&o sé politicas regulamentadoras e efetivas, mas também
a criacdo de uma consciéncia na populacdo para que cada um procure a melhor maneira de

cumprir suas a¢fes e a0 mesmo tempo cumprir com 0s aspectos legais ambientais.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a crescente expansdo da industria do petréleo as questdes ambientais passaram a
se tornar secundérias, quando deveriam tornasse ainda mais importantes. A proposta do
projeto apresentado é concernir sobre os impactos da exploracdo e producéo de petroleo no
Brasil e chamar a atencdo para a necessidade de projetos que protejam o meio ambiente, um
fortalecimento de uma politica nacional integradora, uma fiscalizagdo do cumprimento das
normas e mais ainda, incentivar a descoberta de alternativas tdo produtivas quanto as atuais,
porém que prejudiquem cada vez menos o0 meio ambiente.

E de suma importancia que tenhamos consciéncia de como nossas praticas habituais
podem afetar 0 meio ambiente que nos cerca e como podemos mudar nossas atitudes em prol
de um mundo melhor. O principal objetivo é despertar a no¢éo de que cada pessoa, ao mudar
sua atitude, pode fazer diferenca que desejamos ver no mundo. E ainda, que essas atitudes

influenciam todos ao seu redor.
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