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RESUMO

Os impactos gerados pela utilizagio dos fluidos de perfuragdio na perfuragdo de
pogos de petrdleo tem grande importéncia nos impactos gerais da industria petrolifera.
Exceto quando tratamos de derramamentos provenientes de eventos acidentais, ¢ o fator
mais impactante nas agdes corriqueiras da industria extrativa. O uso em si ndo tras muitos
impactos, mas o descarte dos fluidos utilizados e dos cascalhos de rochas impregnados com
o fluido é de extrema relevancia nas mudangas causadas no ambiente analisado. Neste
trabalho, foram estudados os impactos gerados na plataforma de perfuragdo e suas
proximidades.

Durante as operacdes de perfuragéo, o uso do fluido € extremamente importante e,
em alguns casos, o seu manuseio é essencial para evitar acidentes. Seu uso durante a
atividade e as operacdes em que seu uso indevido pode causar acidentes sdo importantes na

compreensdo de seus impactos.

O tipo de fluido utilizado (base aquosa ou ndo aquosa) tem total importincia na
deposi¢io dos residuos descartados e nos impactos causados ao ambiente. A descrigdo de
cada tipo de fluido ¢ essencial para um entendimento dos diferentes graus de impactos por
eles gerados.

A legislagdo brasileira ndo impde regras claras quanto ao descarte de residuos na
etapa de perfuragio de pogos de petréleo. Assim, os impactos gerados, apesar de serem
monitorados, ainda nfo sfio inteiramente evitados. O desenvolvimento de tecnologias
voltadas a evitar os impactos tem mostrado melhoras na conjuntura atual, mas ainda ha
muito para se desenvolver neste sentido. A normalizagdo do uso de determinados fluidos e
aditivos, bem como de seu descarte deve ter grande participacdo na melhoria desta
atividade.

Palavras chave: petréleo; pogos; fluido de perfuragdo; impactos; meio ambiente
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1. INTRODUCAO

Atualmente, um assunto que tem estado em muitas pautas de discussdo € o problema da
degradagiio ambiental. Gradativamente, o Homem, em busca da melhoria da qualidade de vida de
sua espécie, vem destruindo o ambiente em que vive. Um processo de conscientizagio ja se
iniciou ha algum tempo e h4 uma crescente preocupagdio em transformar as atividades humanas
em processos cada vez menos predatorios a0 meio ambiente e aos proprios trabalhadores. Para
isso, além de haver uma mudan¢a na mentalidade das pessoas e nos principios de gestdo das
empresas, é preciso haver uma transformagfo nos processos produtivos, nos equipamentos e nos
profissionais. A industria extrativa, principalmente, tem sido alvo de grandes investimentos neste
sentido.

O tema deste projeto-“ESTUDO DE IMPACTOS GERADOS PELO FLUIDO DE
PERFURACAO NA PERFURACAO OFFSHORE DE POCOS DE PETROLEO E GAS”- se
encaixa claramente nesta discussdo. Sem davida alguma o processo de perfuragéio de pogos vai
contra o estado natural do meio-ambiente, podendo causar poucos ou intimeros impactos. Isto
ocorre principalmente porque as éreas envolvidas s#o normalmente muito grandes, os
equipamentos sdo gigantescos, ha muitas pessoas trabalhando no processo, € manuseia-se
material inflaméavel e téxico constantemente. Além de todos os riscos de acidentes comuns a
processos industriais, no caso da produgdio de hidrocarbonetos em plataformas, conta-se ainda
com o fato de ocorrer em locais isolados e que sofrem grandes influéncias das forgas naturais
como mar, vento e tempestades, além das forgas intraterrenas, responsaveis por grande parte dos
acidentes ja ocorridos.

Porém, os impactos ambientais vo muito além dos conhecidos derramamentos de
petréleo no oceano; envolvem muitas vezes contaminagdes que ndo sdo vistas na superficie, mas
podem trazer muitos danos para a flora e fauna préximas ao local de perfuragdo. Apesar de
normalmente os impactos estarem associados a eventuais acidentes, eles também sdo gerados
pelas atividades cotidianas na operagdo de perfuragdo. Um exemplo € o descarte dos cascalhos
enlameados retirados dos pogos, que ocorre diariamente durante o processo.

Outro grande problema relacionado a este tema € que em alguns casos chega a ser mais
barato para as empresas custear as indenizagdes em casos de acidentes ambientais que os custos
envolvidos na prevengdo destes acidentes.

O objetivo do presente trabalho é compilar os possiveis impactos ambientais causados
pelos fluidos de perfuragfo na atividade de perfuragéo offshore de pogos de petroleo e gas. Foi
realizada uma analise das operagdes envolvidas e dos riscos destas operagbes. Os fluidos
utilizados na operacdio e os residuos gerados foram caracterizados e associados aos possiveis
impactos que podem causar.

Como tema deste trabalho foi escolhido o estudo dos impactos gerados pelos fluidos de
perfuragdo durante a operagdo de perfuragio e de descarte dos mesmos. Os impactos estudados
estdio presentes na 4rea de influéncia direta da atividade, ou seja, no meio marinho préximo da
sonda, excluindo impactos indiretos, ou que ndo estejam associados diretamente & sonda de
perfuragdo. O estudo engloba os impactos gerados no processo de perfuragdo, envolvendo as
diferentes etapas do processo, equipamentos e pessoal da operagio de perfuragdo. Assim, nesta
anélise excluem-se os impactos que tem relagdes indiretas com a atividade de perfuragéo, como
por exemplo, gerados no transporte sonda-terra de materiais, equipamentos e pessoas.
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Considerando a area de influéncia da atividade com sendo a é4rea proxima a plataforma, no
ambiente marinho, excluem-se também quaisquer relagdes com atividades sécio-econdmicas.

Um dos objetivos deste projeto também € disponibilizar para docentes e alunos do recém-
criado curso de Engenharia de Petréleo informagdes atualizadas sobre o tema, ajudando inclusive
o bom andamento das aulas. Foi desenvolvido um material especifico para o curso da EP-USP
(Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo), que podera ser Util para futuras turmas.

Para a realizagio deste trabalho foi feita uma longa pesquisa sobre assuntos relacionados a
perfuracio de pogos. Utilizou-se principalmente a Internet como fonte de informagdes, ja que ¢
acessivel e com vasto contetido. Através da Internet, obteve-se contato com documentos como
livros, teses, estudos e relatdrios. Além disso, foi utilizado o novo acervo da Biblioteca do PMI,
com livros técnicos da 4rea de Petrdleo, necessarios para o embasamento tedrico do trabalho.

Durante a graduagio foram realizados encontros com profissionais da area de P&G* em
visitas organizadas pelo préprio Departamento e em Encontros, Feiras e Conferéncias especificas.
Estes contatos foram de eximia importdncia para o andamento do trabalho, ajudando com
referéncias de pesquisas e dados sobre a industria, além de possibilitar um maior contato com a
area de trabalho, fornecendo uma visfo mais realista para a pesquisa.

Este trabalho estd organizado de forma a oferecer um maior entendimento do assunto
tratado. Antes de se referir aos impactos gerados pela perfuragio de pogos, hd uma breve
descri¢do das operagdes envolvidas na perfuragdo, dos perigos eminentes nestas operagdes e,
principalmente, do papel do fluido de perfuragiio na perfuragdo e na geragdo de impactos. Uma
maior énfase ¢ dada a estes fluidos, ja que eles sdo os maiores causadores de impactos neste tipo
de atividade e o conhecimento sobre sua composi¢do e propriedades ¢ essencial para a avaliagdo
destes impactos.

A organizagio dos capitulos foi feita de forma l6gica, com a seqiiéncia determinada para
que o conhecimento adquirido em cada capitulo auxiliasse no entendimento do capitulo seguinte.

Para a execucdo do trabalho, utilizou-se como referéncia a definigdo de impacto ambiental
da Resolugio CONAMA No. 001. Segundo esta Resolugdio, impacto ambiental é qualquer
alteracio das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultantes das atividades humanas que afetem direta ou
indiretamente: as atividades socio-econdmicas, a biota, as condi¢Bes estéticas e sanitarias do
meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais. (VALLE, 2002). Além disso, os impactos
causados aos trabalhadores da plataforma também foram considerados na elaboragéo do trabalho.

! PMI - Departamento de Engenharia de Minas e de Petréleo.
2 P&G — Petroleo e Gas.




2. 0 PROCESSO DE PERFURACAO DE POCOS
2.1. HISTORICO

As perfuragdes em larga escala para a extragdio do petrbleo comegaram somente a partir
do século XIX, quando a industrializagio aumentou a demanda por produtos derivados do
petréleo. Mas as tecnologias utilizadas nos processos de perfuragiio datam de muitos séculos,
quando o liquido procurado era a dgua.

Os registros mais antigos de perfuragdo de pogos datam do século III a.C., na China. A
técnica - perfuragdo com ferramenta na ponta de um cabo - envolvia a queda de uma pesada
ferramenta metalica de perfuragdo e a remogdo da rocha pulverizada com um recipiente tubular.
Os chineses estavam relativamente avangados nessa arte e receberam os créditos como os
primeiros a utilizar fluidos no processo de perfuragdo. Nesse caso, o fluido era a 4gua. Ela
amolecia a rocha, facilitando a penetra¢do, € ajudava na remog¢do dos pedagos de rocha
pulverizada.

Em 1833, um engenheiro francés chamado Flauville estava observando uma operagéo de
perfuragiio no momento em que houve o encontro da agua. Ele percebeu que o jato de agua era
muito eficaz na elevagdo dos fragmentos de rochas (chamados cascalhos) para fora do pogo. O
principio de utilizagdo da circulagdo de fluido para a remogéo dos cascalhos em uma perfuracdo
de pogo estava estabelecido. Ele concebeu uma montagem que continua padrdo até hoje, como
sera explicado no item seguinte.

Duas formas de perfuragdo sio discutidas. A perfuragfo por percussdo, que foi a primeira
a ser desenvolvida, € adequada para pogos rasos e ainda ¢ utilizada para a perfuracdo de pogos
d’4gua. A perfuragdo rotativa, que substituiu a tecnologia da percuss@o na industria petrolifera, ¢
adequada para pogos profundos.

A medida que os pogos se tornam mais profundos, tecnologias mais avangadas sdo
aplicadas no processo, novos materiais sdo desenvolvidos para suportar as extremas condigdes
encontradas milhares de metros abaixo do solo e as fung¢des do fluido de perfuragdo ganham cada
vez mais importancia(SEED, 2006, adaptado)3.

2.2. A OPERACAO DE PERFURACAO
2.2.1. Equipamentos de uma Sonda de Perfuragio

A perfuragdo de um pogo de petrdleo é realizada através de uma sonda. Para o melhor
entendimento da operagfio de perfuracdo, serfio apresentados, sucintamente, alguns equipamentos
presentes no tipo de sonda em questdo: sonda rotativa, utilizada na perfuragéo offshore, como
mostra a Figura 1 a seguir. Para isto sera feita uma adaptagfo das descri¢Ses feitas em Thomas
(2001).

Torre ou mastro: Equipamento do sistema de sustentagdo de cargas posiciona-se
verticalmente, acima do pogo, permitindo o igamento de cargas, bem como sua manobrabilidade.
Subestruturas: posicionam-se abaixo do mastro, permitindo uma area de movimentagéo e onde
s3o colocados os equipamentos de seguranca.

3 SEED - SCHLUMBERGER EXCELLENCE IN EDUCATIONAL DEVELOPMENT




)

O sistema de geragdo e transmissdo de energia pode variar de acordo com a fonte
energética utilizada (normalmente elétrica) e com o tipo de sonda (mecénica ou diesel-elétrica).

7

O sistema de movimentagdo de cargas € composto pelos seguintes equipamentos:
Guincho: E a estrutura responsavel pela movimentagio das cargas. Movimenta-se verticalmente,
podendo controlar sua velocidade e torque em cada manobra; Bloco de coroamento: E um
conjunto de polias fixas posicionadas na parte superior da torre, responsaveis por permitir a
movimentagdo dos cabos de ago. Posicionadas lado a lado, suportam todas as cargas transmitidas
pelo cabo de perfuragdo; Catarina: E um conjunto de polias méveis que se movimenta
verticalmente ao longo da torre. Na parte inferior da Catarina encontra-se uma alga onde se
prende o gancho, que tem um sistema de amortecimento, impedindo que os trancos da
movimentagdo das cargas se propagem por ela; Cabo de Perfuragdo: E um cabo de ago formado
por uma tranga de pequenos cabos de ago especial em volta de um niicleo (também chamado de
alma do cabo). Uma de suas extremidades fica fixa no guincho e a outra enrolada numa bobina de
cabo. O cabo passa pelas polias do bloco de coroamento e da Catarina, sustentando as cargas
erguidas pelo gancho; Elevador: sistema de suspensio utilizado para erguer € descer tubulagbes
de perfuracdo.

O sistema de rotagdo pode assumir diferentes formas: se utilizada uma mesa rotativa
(método convencional) utiliza-se acoplado a coluna de perfuragdo um equipamento chamado
kelly, que transmite a rotagio 4 coluna. Caso ndo se utilize a mesa rotativa pode-se colocar um
motor acoplado na catarina (quando utiliza-se o fop drive) ou no interior do pogo, acima da broca

(com a utilizagdo de um motor de fundo). Os principais equipamentos sdo:

Mesa Rotativa: é o equipamento que transmite a rotagdo a coluna. A mesa € fixa na
plataforma e tem um centro giratorio, onde ¢é acoplado o kelly; Kelly: é o equipamento que
transmite a rotacdo da mesa rotativa & coluna de perfuracdo; Swivel (cabeca de injecdo): € o
equipamento que separa os elementos rotativos dos estacionarios. A parte superior ¢ acoplada aos
elementos estacionarios € a parte inferior aos elementos rotativos. Por ele € injetado o fluido de
perfuragio para dentro do pogo, dentro da coluna; Top Drive: substituindo a mesa rotativa € o
kelly, fica acoplado diretamente no swivel e facilita a colocagdio dos tubos dentro do pogo, que
podem ser colocados trés a trés e ndo um a um (como com a mesa rotativa).

O sistema de seguranga do pogo é constituido por elementos que possibilitam o
fechamento e controle do pogo. O principal deles ¢ o BOP (Blowout Preventer), sistema de
valvulas que se encontram na cabega de poco. Cabega de Pogo: é um conjunto de equipamentos
que permite a vedagdo e sustentago das colunas de revestimento na superficie; Preventores. s&o
equipamentos que fecham o espago anular quando acionados. No caso de perfuracdio offshore
normalmente encontram-se no solo marinho.
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Figura 1: Esquema de uma sonda rotativa
Fonte: Thomas ( 2001)

O sistema de monitoracio é constituido por equipamentos que controlam a operagfo de
perfuragio, como medidores de pressdo, indicadores de torque e de peso sobre a broca, essenciais
para manter a seguranca da operagéo.

A coluna de perfuragdo é basicamente formada por tubos que exercem peso sobre a broca
e promovem rigidez & coluna.

A broca, alocada na extremidade inferior da coluna de perfuragfo ¢ a responsével pela
ruptura da formagfio e desagregacdo dos cascalhos. Pode conter partes méveis ou ndo ser de
diferentes materiais.
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2.2.2. Sistema de Circulag¢io do Fluido de Perfuracio

O sistema de circulagio do fluido de perfuragdo é composto por equipamentos que
permitem a circulagdo e tratamento do fluido. A maior parte do fluido utilizado em uma operagéo
de perfurag8o & recirculada em um ciclo continuo.

¢ BOMBA

e TUBULACAO DE
L PERFURACAD

_LINFIA DE RE :r_am.'-:wr ¥
- DA LAMA

z ANEL
o TUBULAR
-
BATEDOR I y

DE XISTO

-‘ﬁ-’.
‘ ¢ /{L SLIZADOR

DE XISTO |
l POCO

& b B FROHC A

Figura 2: Esquema simplificado do ciclo da lama
Fonte: Schlumberger (2006)

Este ciclo da lama é caracterizado basicamente pela seguinte seqiiéncia de etapas: a lama
¢ misturada e mantida no tanque de lama. Uma bomba extrai a lama do tanque ¢ a transporta,
através do furo central da coluna de perfuragio, para dentro do pogo. Ela flui por toda a tubulagéo
em um fluxo descendente, até alcangar o fundo do pogo. Ela emerge da tubulagéo de perfura¢do
no fundo do pogo, por orificios da broca em forma de jatos sobre a formag8o rochosa. A lama
realiza a viagem de volta a superficie através do espago anular entre a coluna de perfuragdo e as
paredes do poco (que podem estar ja revestidas ou ndo)*, transportando os cascathos que foram
raspados da formag#o pela broca. Na superficie, a lama € transportada através da linha de retorno
ao batedor de xisto uma série de telas de metal vibratdrias utilizadas para separar a lama dos
cascalhos. A lama goteja através das telas e retorna ao tanque de lama, onde serd analisada a
necessidade de adi¢do de produtos quimicos. Ela passa também por desareiadores (que retiram o

* Explicagdes sobre revestimentos no item 4.3
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excesso de areia presente no fluido), pelo dissiltador (que elimina o excesso de particulas
semelhantes ao silte) e pelo desgaseificador (onde € retirado o excesso de gés diluido no fluido).
Os cascalhos de rocha escorrem pelo deslizador de xisto para serem descartados (THOMAS,
2001; SCHLUMBERGER, 2006, adaptado).

Dependendo das consideragdes ambientais e outras consideragdes, os cascalhos podem ser
lavados antes do descarte. A lama também € constantemente monitorada, variagdes em seu
volume e/ou composigdo quimica indicam mudangas nas condigdes da perfuragéo (esta € uma das

fungdes do fluido, como sera explicitado no item 3.1).

2.2.3. Descric¢io das Operacdes Envolvidas

Na perfuracio rotativa a broca ¢ instalada na extremidade de uma tubulagéo giratéria. O
processo & similar aquele utilizado com furadeira manual elétrica, utilizada domesticamente.
Porém, em vez de perfurar alguns centimetros na madeira ou concreto, os pogos petroliferos
atuais podem alcangar milhares de metros abaixo do solo. As rochas sio perfuradas pela agéo da
rotagiio e peso aplicado & broca. Os cascalhos sdo removidos continuamente através do fluido de
perfuragdo.

Durante a operagiio de perfuragdo, o processo de perfuragdo propriamente dito ¢ parado
algumas vezes até que se atinja a profundidade total a ser perfurada. Atingidas determinadas
profundidades, a coluna de perfuragfio € retirada do pogo e uma coluna de revestimento de ago ¢
descida no pogo. Este revestimento cilindrico tem didmetro menor que o da broca, ficando
folgado dentro do pogo. O anular entre os tubos do revestimento e as paredes do pogo ¢
cimentado com a finalidade de isolar as rochas atravessadas e trazer estabilidade a coluna,
permitindo o avango da perfuragio com seguranca. Apds a operagéo de cimentagdo, a coluna de
perfuracdo é novamente descida no pogo, tendo na sua extremidade inferior uma nova broca de
didmetro menor do que a do revestimento para o prosseguimento da perfuragdo. Este processo
repete-se quantas vezes forem necessarias, dependendo, entre outros fatores, da profundidade do
pogo e das camadas a serem atravessadas. Assim, percebe-se que um pogo € perfurado em
diversas fases, caracterizadas pelos diferentes didmetros das brocas.

Para aumentar a profundidade do pogo, novas colunas de perfuracdo séo acopladas no
topo da coluna que j4 se encontra dentro do pogo. Esta operagdo é chamada de conex&o. Quando
o topo do kelly atinge a mesa rotativa, este € suspenso até que o topo da coluna de perfuragéo
aparega e a coluna que est4 dentro do pogo ¢ presa na mesa rotativa com a ajuda de uma cunha. O
kelly é desconectado e logo em seguida conectado & uma tubulagéo de perfuragio que se encontra
posicionada fora do pogo. A extremidade inferior deste tubo é entdo acoplada a coluna que esta
presa na mesa rotativa. A coluna desce até que a parte infetior do kelly se encaixe novamente na
mesa e o processo de perfuragdo se inicia novamente.

Para que a broca possa ser substituida, a coluna de perfuragdo inteira deve ser retirada e
depois recolocada. Este operagdo é chamada de manobra. Ao final de cada etapa, todos os
equipamentos séo retirados lenta ¢ cuidadosamente do pogo, para serem descidos posteriormente,
também lenta e cuidadosamente, no inicio da nova fase da perfuragio.
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2.3. RISCOS EMINENTES DO PROCESSO

Quando se trabalha com perfura¢do de pogos é preciso estar ciente das condigdes em que
se dara a operagdo e dos riscos a que se estd sujeito. Principalmente em operagdes offshore, a

possibilidade de ocorrer acidentes é muito grande e o cuidado durante a operagdo deve ser
dobrado.

A formagdio rochosa perfurada em grandes profundidades encontra-se sob elevada presséo
e temperatura e os equipamentos e fluidos utilizados para perfurd-la devem ser dimensionados
para suportar estas condigdes. Além disso, o pessoal que trabalha na operagdo deve ser
especializado e treinado constantemente para saber lidar com qualquer tipo de situagdo e com os
equipamentos e fluidos (bem como seus aditivos).

A possibilidade de ocorrer um blowout, ou seja, influxo descontrolado de fluido da
formacdo para a superficie, ¢ o maior perigo que pode haver durante a operagdo de perfuragéo.
Inicialmente ocorre o kick, que € a invasdo de fluidos da formag8o no pogo e se este ndo for
controlado, pode ocorrer o blowout. As causas para a ocorréncia do kick sdo diversas, mas todas
estdo associadas a um mesmo motivo: a pressdo dentro do pogo estd menor do que a pressdo da
formacdo na zona em que se encontra o fluido que estd invadindo o pogo. Esta diferenca de
pressdo s6 pode ser controlada através do aumento da pressdo hidrostatica exercida pela lama de
perfurago’.

Durante a conexdo ou a manobra da coluna de perfuragio, quando a coluna € retirada, um
volume equivalente de lama deve ser injetado no pogo para que néo haja uma queda de pressdo.
Se este procedimento ndo for feito precisamente, o kick pode acontecer. Esta € uma das causas
predominantes de kick®. Além disso, a queda de pressdo de dentro do pogo também pode ser
causada pela perda da lama para a formagfio, através de fraturas ou vazios, pelo ndo
dimensionamento correto do fluido durante a perfuragio e durante a conexdo, e pela expanséo de
gases dos cascalhos perfurados 4 medida que o fluido os leva para superficie (o que causa
diminuigio da densidade e peso do fluido).

% O controle de pressdo exercido pelo fluido de perfuragdo esta descrito no item 3.1 deste trabalho.
¢ Informag3es obtidas através de: IRAMINA, W.S. Engenharia de perfuraciio: notas de aulas. Sdo Paulo:
PMI/EPUSP, 2005. Notas relativas a Disciplina PMI1841 — Engenharia de Perfuragio.
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3. O FLUIDO DE PERFURACAO

“Um automével moderno é basicamente o mesmo que um Modelo T Ford. Mas, apds
décadas de aprimoramentos, os detalhes s3o todos amplamente diferentes e hoje em dia temos
carros muito mais seguros e confortiveis, além de serem também mais confidveis e eficientes que
seus antecessores” (SCHLUMBERGER, 2006). Este desenvolvimento de tecnologias, partindo
de uma tecnologia antiga, se aplica a grande parte dos bens materiais que desfrutamos
atualmente. A histéria do fluido de perfuragdo € similar. Os fluidos de perfuracdo comegaram
somente compostos por argila e 4gua, quando foi denominado lama de perfuragdo. Lama € o
nome popular dos fluidos de perfuragéio até hoje.

Atualmente, quase tudo mudou. Os fluidos de perfuragio modernos sdo misturas de
componentes complexos que sdo cuidadosamente projetados e ajustados de acordo com a ampla
variedade de condigdes encontradas nos pogos modernos. Muitos fatores devem ser
cuidadosamente ponderados e balanceados, e ndo somente aqueles sobre seguranga ambiental.

Os fluidos de perfuracéo sdo misturas de sélidos, liquidos, aditivos quimicos e/ou gases.
Podem assumir o aspecto de suspensdes, emulsdes ou dispersdes coloidais, dependendo do estado
fisico de seus componentes. Como sera visto, podem ter diversas composigdes e auxiliar de
diferentes maneiras a operagio de perfuragfo. Sua formulagdo varia de acordo com as
caracteristicas da operagio e, principalmente, da formagéo a ser perfurada.

3.1. FUNCOES DO FLUIDO DE PERFURACAO

Antigamente, a lama era utilizada apenas para amolecer o solo a ser perfurado e auxiliar a
retirada dos cascalhos do fundo do pogo. Hoje em dia, o ambiente extremo nas operagbes de
perfuracio do subsolo tem incentivado a pesquisa ¢ o desenvolvimento de fluidos de perfurago
que podem desempenhar fungdes cruciais no processo de perfuragdo, como suspenséo, controle
de pressdo, estabilizagdo das formagdes, poder de flutuagdo, lubrificacdo e resfriamento e fonte
de informagdes a respeito das formagdes perfuradas. (SCHLUMBERGER, 2006; SHAFFEL,
2002; THOMAS, 2001, adaptado)’.

Suspensdo: O escoamento do fluido de perfuragio para baixo, pela tubulagdo de
perfuracdo, e para cima, pelo pogo, algumas vezes ¢ interrompido, ou por causa de um problema
ou para realizar uma manobra. Quando a o escoamento do fluido para, os cascalhos em suspenséo
no fluido podem afundar no pogo, “engripando” a broca. Os fluidos de perfuragdo sdo projetados
com uma propriedade tixotrépica que resolve esse problema: suas caracteristicas variam de
acordo com as condi¢Ses a que estdo submetidos. Sua viscosidade aumenta quando diminui o seu
movimento. Quando o fluido para de circular, ele forma um gel viscoso que mantém os cortes de
rocha em suspensfio e evita que eles afundem no pog¢o. Quando o fluido comega a circular
novamente, ele torna-se mais fino e volta a forma liquida anterior, voltando a fluir levando os
cascalhos.

7 Utilizadas também notas de aula de: IRAMINA, W.S. Engenharia de perfuracfo: notas de aulas. S&o Paulo:
PMI/EPUSP, 2005. Notas relativas a Disciplina PMI1841 — Engenharia de Perfuragéo.
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Controle de Pressdo; Existe uma imagem popular do petrdleo jorrando de um pogo, na
dire¢fio do céu, enquanto os trabalhadores festejam o fato de té-lo encontrado. Na realidade, essa
surgéncia é muito rara. Além disso, ndo é motivo de comemoragdo e sim de alarde, pois o
objetivo é extrair o petréleo de uma forma controlada e qualquer descontrole pode ser o inicio de
um grande desastre. A lama ¢ projetada para evitar esses acidentes. Um equilibrio apropriado
deve ser obtido, no qual a pressdo do fluido de perfuragéo contra as paredes do pogo € suficiente
para contrabalangar a pressdo exercida pelas formagdes rochosas e pelo petrdleo ou gas, porém,
sem ser muito alta para néo danificar o pogo.

A pressdo de um liquido depende de sua densidade. Agentes de ponderagdo podem ser
acrescentados ao fluido de perfurago para aumentar a sua densidade e, dessa forma, a pressdo
exercida sobre as paredes do pogo. A densidade do liquido pode ser ajustada para atender as
condigdes no pogo.

Estabiliza¢do da Formag¢do Rochosa Exposta: Ha duas fases no processo de perfuragdo.
Na primeira, a perfuragio avanca através da rocha que ndo contém petroleo. O objetivo € se
mover o mais rapido possivel até a rocha contendo petréleo -o reservatério. A prioridade ¢
manter a formacdio rochosa exposta estdvel, evitando a perda do fluido de perfuragéo. Por meio
da manutengfio da pressdo do fluido de perfuragdo acima da pressdo do fluido contido nos poros
da formag#o rochosa, existe uma tendéncia natural de que o fluido de perfuragdio penetre na rocha
permeével da formagdo. Com a utilizagdo de aditivos especiais isso pode ser evitado. A pressdo
da lama deve ser maior que a pressdo da formagio (sempre abaixo do limite de fraturamento da
rocha, quando este nfo € o objetivo), sem que haja esta penetragdo de fluido.

O fluido de perfuragio pode interagir com a rocha ao seu redor de outras formas. Por
exemplo, se a rocha estiver impregnada com sal, a 4gua (caso o fluido tenha base aquosa, como
sera visto no préximo item) dissolvera o sal e tendera a desestabilizar as paredes do pogo. As
formagdes rochosas com alto contetido de argila também tendem a ser lavadas e removidas pela
dgua. Apo6s chegar ao reservatdrio, a composi¢do do fluido de perfuragdo pode exigir uma
mudanca, a fim de evitar a obstrugdio dos poros da rocha. As particulas s6lidas da lama podem
grudar nas paredes do pogo formando uma fina camada impermeével que estabiliza as formagdes
(mud cake, que pode ser traduzido como “reboco”). Com os poros abertos, o petroleo escoara
mais livremente para dentro do pogo até a superficie.

Poder de Flutuagdo: Um pogo pode ter milhares de metros de profundidade. Uma
tubulagiio de perfuragio em ago de tal comprimento pesa toneladas. A imersio da tubulagéo no
fluido produz o efeito de flutuagdo (empuxo), reduzindo seu peso e colocando menos tenséo nos
equipamentos de superficie.

Lubrificagdo e Resfriamento: Quando o metal se move em contato com a rocha, ocorre
atrito e aquecimento. Os fluidos de perfuragdio fornecem a lubrificagdo e o resfriamento para
manter o processo de movimentagdo suave e estender a vida atil da broca. A lubrificagéio pode ser
especialmente importante em pogos estendidos ou horizontais, nos quais o atrito entre a tubulaggo
de perfuracfio, a broca e as superficies rochosas é maior. Devido & agéo da gravidade, a coluna
fica “caida” para baixo, fazendo com que o atrito seja maior na parte inferior do furo horizontal.

Fonte de informagdes: A lama, quando volta & superficie trazendo os cascalhos, € uma
importante fonte de informagdes sobre a formag@o que esta sendo perfurada. Além dos proprios
cascalhos serem analisados, fornecendo informagdes sobre a rocha, a lama tras informagdes sobre
as condi¢des da formagfo e do processo de perfuragfio. Por exemplo, caso haja um aumento no
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volume da lama, consegue-se concluir que esta havendo produgéo de 6leo, gas ou agua, que estdo
se misturando a lama. Caso ocorra o contrario, haja diminuigdo do volume, ¢ indicio de que esta
havendo penetragéo da lama para a formagéo, sendo necessério repensar sua formulagéo.

3.2. TIPOS DE FLUIDOS DE PERFURACAO

Atualmente, o principal desafio na formulagfo dos fluidos de perfuragdo ¢ atender as
condigBes cada vez mais exigentes de altas temperaturas e pressdes encontradas em alguns pogos
profundos e pogos estendidos e horizontais. Aliadas a este desafio, as preocupagdes ambientais
constituem uma forga impulsionadora por tras da pesquisa e desenvolvimento dos fluidos de
perfuragio. Os componentes dos fluidos de perfuragdo devem ser selecionados de forma que
qualquer contato entre o fluido e o meio ambiente cause o menor impacto possivel. A saude dos
trabalhadores na plataforma petrolifera também exerce importante influéncia na utilizagdo dos
fluidos de perfuragéo e os produtos sdo selecionados para minimizar os riscos a satde.

Existem trés tipos principais de fluidos de perfuragfo: lama a base de 4gua (WBM), lama
a base de petréleo (OBM) e lama sintética (SBM). Existe também a lama aerada, pouco utilizada
na industria petrolifera.

3.2.1. Lama a base de agua

O fluido a base de 4gua consiste numa mistura de s6lidos, liquidos e aditivos quimicos
tendo a 4gua como a fase continua. O liquido base pode ser a dgua salgada, 4gua doce ou agua
salgada saturada (salmoura), dependendo da disponibilidade e das necessidades relativas ao
fluido de perfuragdio. A principal fungdo da 4gua € servir de meio de dispersdo para os materiais
coloidais (THOMAS, 2001).

Os principais tipos de fluidos & base de 4gua sfo os fluidos convencionais, fluidos
naturais, fluidos dispersos tratados com lignosulfonados, fluidos tratados com cal, fluidos
tratados com gesso, fluidos néo dispersos tratados com cal e polimeros, fluidos salgados tratados
com polimeros, fluidos de base KCI, fluidos isentos de sélidos e os fluidos biopoliméricos
(VEIGA, 1998 apud SHAFFEL, 2002). Possuem um baixo custo comparado aos demais, séo
biodegradaveis e se dispersam facilmente na coluna d’4gua (DURRIEU et al., 2000 apud
SHAFFEL, 2002). Logo, seu descarte maritimo ¢ permitido em quase todo o mundo, desde que
respeitadas as diretrizes de descartes de efluentes maritimos de cada regifo.

Sua utilizacdo tem uma desvantagem, devida & utilizagdo de argilas hidréfilas em sua
composigdo. Tal argila (também conhecida com ‘sélido ativo’), em contato com a dgua do fluido
de perfuracdo, incha e acaba formando particulas que ficam dispersas por todo o pogo. Esta argila
pode também ser encontrada principalmente em folhelhos. Este fenémeno interfere
mecanicamente com a perfuragdo, provocando um efeito de intrusdo da argila “inchada” nos
poros das formagdes, trazendo instabilidade ao pogo e perda de fluido para as formagdes. Além
disso, para inibir este processo devem ser adicionados os chamados “inibidores”, como o sodio,
potassio e ions de célcio, que reduzem a atividade dos sélidos ativos minimizando a hidratagéo e
0 “inchago” da argila e folhelhos (SHAFFEL, 2002).

Os sistemas a base de 4gua ndo sdo sempre tdo eficazes como os fluidos & base de
petréleo e sintéticos, especialmente para resolver os problemas associados com pogos profundos
e em condi¢des particulares (nestes casos, algumas caracteristicas, como lubrificacdo, sdo
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essenciais € mal desempenhadas pelos fluidos aquosos). Nos pogos mais recentes, vem sendo
utilizada uma combinagfo de lamas & base de 4gua e petrleo. A lama a base de dgua € utilizada
primeiro no processo de perfuragdo. A seguir, ela ¢ substituida pela lama a base de petroleo a
medida que o pogo se aprofunda e alcanga o limite da lama a base de agua em termos de
capacidade de lubrificag8io e estabilizagdo do pogo.

Como foi dito no item 3.1, se a rocha estiver impregnada com sal, a d4gua dissolvera o sal
e tendera a desestabilizar as paredes do pogo. Neste caso, o uso de fluidos a base d’agua néo ¢
praticamente recomendado e um fluido a base de petréleo seria a melhor op¢éo.

Devido a tais dificuldades, os fluidos de perfuragio a base de 4gua ndo conseguiram
acompanhar os novos desafios que foram surgindo com a evolugdo da tecnologia, como a
perfuragdio direcional ou em 4guas profundas. A utilizagdo dos fluidos & base de agua nestes
empreendimentos pode tornar a perfuragdo lenta, custosa ou até mesmo impossivel (EPA, 2006)%.

3.2.2. Lama a base de 6leo

Os fluidos de perfuragio a base de 6leo foram desenvolvidos para situagdes onde os a
base de 4gua apresentavam limitagdes técnicas e operacionais. As lamas a base de 6leo séo
similares em composico as & base de 4gua, exceto pela fase continua que passa a ser o 6leo.
Introduzidos no mercado na década de 1940, os fluidos a base de 6leo logo ganharam destaque,
apesar de custarem de 2 a 4 vezes mais do que os de base aquosa. Isto ocorreu pois o desempenho
do fluido oleoso se mostrou superior para determinadas e freqiientes situagdes (SHAFFEL, 2002;
THOMAS, 2001).

O fluido oleoso mostrou maior compatibilidade com as formagdes sensiveis a dgua. Como
o 6leo €& a fase continua nas lamas a base de 6leo, somente ele penetra na formagéo reduzindo ao
minimo a invasdo de agua que avaria as formagdes no caso da utilizagéo dos fluidos aquosos.
Além disso, apresentou melhor lubrificagdo (facilitando a perfuragdo de pogos direcionais) e
conseqiiente minimizagio do desgaste da broca e maior estabilidade térmica e estrutural na
perfuragio de pogos profundos e com altas temperaturas. O fluido a base de 6leo também
apresenta a vantagem de poder ser reaproveitado apds tratamento adequado. Os fluidos de base
aquosa precisam passa por tratamentos mais demorados caso sejam reutilizados (como por
exemplo, separacio de fases, caso o fluido entre em contato com o fluido da formagéo). Em
virtude das vantagens acima a perfuragdo ¢ feita mais rapidamente, proporcionando um aumento
das taxas de penetragdo.

Infelizmente, a0 mesmo tempo em que ganham em performance, as lamas a base de 6leo
sdo prejudiciais ao meio ambiente quando descartadas ao mar. A toxicidade ¢ a mais séria e
talvez uma desvantagem insuperével das lamas a base de 6leo. Uma melhor explica¢do de seus
efeitos est4 no capitulo 5 deste trabalho. Uma vez que as lamas a base de petréleo, mesmo sendo
um excelente fluido de perfuragdio, podem ser toxicas para plantas e animais marinhos, seu uso,
em geral, deve ser rigorosamente controlado.

3.2.3. Lama sintética

Os fluidos de perfuragio sintéticos foram desenvolvidos como uma alternativa as
limitagdes de performance dos a base de 4gua em resposta as restrigdes ambientais impostas aos
fluidos a base de 6leo. Utilizando como fluido base substancias quimicas sintéticas, os fluidos

® EPA - U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY
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sintéticos sfo também chamados “pseudo-lamas a base de 6leo”, pois na pratica as substituem,
oferecendo menor toxicidade e produgio de menor volume de residuos de perfuragdo. O descarte
de lamas sintéticas, apesar de ainda ser mais impactante do que o descarte de fluidos a base
d’4gua esta sendo cada vez mais estudado para que fornega o menor impacto possivel. Os
sintéticos sdo muito utilizados em 4reas maritimas onde € proibido o descarte de cascalho quando
se perfura com lamas a base de 6leo. Apesar de seu custo inicial ser aproximadamente o dobro do
custo da lama 2 base de petréleo, ndo deixam de ser economicamente compensadores, pois 0
descarte maritimo dos fluidos de perfuragdo a base de 6leo estd proibido em diversas partes do
mundo implicando em custos e riscos extras a serem assumidos com o transporte dos residuos
para descarte em terra.

3.2.4. Lama aerada

Um pogo pode ser perfurado utilizando ar ou gas natural ao invés dos fluidos de
perfuragdo liquidos convencionais. Através destes tipos de fluido o ar ou gas circulam do mesmo
modo do que uma lama liquida convencional através de pressdo fornecida por compressores que
sdo instalados na superficie junto aos demais equipamentos de perfuragdo. A perfuragdo com ar
puro utiliza ar comprimido ou nitrogénio. Quando o ar é utilizado, sua combina¢do com
hidrocarbonetos no subterrineo pode se transformar numa mistura explosiva, exigindo cuidados
extras quanto a explosdes ou incéndios. Os fluidos de perfuragdo aerados executam
satisfatoriamente suas fungdes nas operagdes de perfuragdo, exceto em relagéo ao transporte de
cascalho (ainda que apresentem a grande vantagem de ndo contaminar o cascalho) e ao controle
de pressdes subterraneas. Segundo Shaffel (2002), por este motivo, sua aplicagdo fica limitada a
regides que possuam autorizagio legal e existéncia de formagdes de baixa permeabilidade, como
calcarios ou formagdes com rochas muito duras.

As formas basicas de fluidos utilizados na perfuragfo a ar sédo o pé (polvilhado), névoa
(neblina) ou espuma. As lamas aeradas sdo utilizadas quando hé problemas graves de perda de
circulagdio nas formagdes perfuradas e ndo ha possibilidade de se utilizar outro fluido. Para
reduzir as taxas de corrosio associadas 4 utilizagfio das lamas aeradas tem sido utilizado, ao invés
do ar, o nitrogénio que é gerado na regifo da perfuragdo (ECONOMIDES et al. 1998 apud
SHAFFEL, 2002).

3.3. ADITIVOS DO FLUIDO DE PERFURACAO

A discussdo sobre as varias fun¢bes da lama fornece um excelente exemplo de como uma
engenharia bem sucedida envolve o balanceamento e ajuste de diversos fatores. Por exemplo:
aumentar a viscosidade da lama aumenta sua capacidade de levantar residuos de perfuragdo para
fora do pogo. Mas um fluido mais viscoso requer maior pressdo de bombeamento para manté-lo
em movimento. Ele também ira penetrar nos cascalthos mais do que um fluido fino, necessitando
um esforgo maior para lavar as aberturas antes de ser descartado.

Os fluidos de perfuragdo sofrem a adi¢do de aditivos com o objetivo de desempenharem
as mais diversas fungdes (BALTAR et al., 2003; BLEIER et al., 1992, ECONOMIDES et al.,
1998, VEIGA, 1998 apud SHAFFEL, 2002). A seguir estfo dispostos os aditivos mais utilizados
na atividade de perfuragfo.

Agentes utilizados para conferir peso: S8o adicionados para aumentar o peso do fluido de
perfuracio com o objetivo de controlar a pressdio hidrostatica no interior do pogo. O mais
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utilizado é a barita ou sulfato de Bario (BaSQ,), que pode conter tragos de metais pesados como
cadmio e merclrio, razdo pela qual é sujeita & controle pelos 6rglos ambientais competentes.
Uma alternativa a barita é a hematita ou o carbonato de calcio.

Dispersantes: Possuem a fungdio de dispersarem os soélidos presentes nos fluidos de
perfuragdo. Sdo os lignosulfonatos e lignito.

Defloculantes: Previnem a floculagdo dos sélidos ativos nos fluidos de perfuragdo. S&o os
poliacrilatos de calcio, sédio e potéssio.

Agentes utilizados no controle da “perda de fluido”: Durante a perfuragdo de um pogo,
ocorre perda de fluido de perfuragdo para as formagdes porosas, quando estas sdo muito
cavernosas ou fraturadas. Esta perda pode contaminar zonas de 6leo e gas. Os “redutores de
filtrado” como a argila de bentonita, amidos, lignita ou polimeros reduzem a perda de fluido para
a formagéo perfurada promovendo a melhoria do reboco depositado nas paredes do pogo.

Emulsionantes: Sdo adicionados para formar, manter e estabilizar emulsdes. Estabilizam a
emulsdo direta ou indireta (respectivamente, 6leo em 4gua e 4gua em O6leo). Sdo exemplos os
acidos graxos e alquilados sulfonados.

Biocidas: Estes agentes controlam os processos fermentativos do fluido de perfuragdo
devido a agio de microorganismos como o glutaraldeido, sais quaternarios de amdnio e
tiocianato.

Viscosificantes; S#o agentes utilizados para conferir viscosidade aos fluidos de
perfuragfio. A viscosidade representa a medida da resisténcia interna da lama a fluir. O aditivo
mais utilizado para este fim é a bentonita, o primeiro e mais antigo aditivo a ser utilizado no
fluido de perfurago. Trata-se de um gel que incha em contato com a 4gua dando “corpo” a lama,
além de ser escorregadio, reduzindo a fric¢do entre a coluna de perfuragéo e as paredes do pogo.
A adigfio de bentonita deve ser controlada de modo a ndo provocar redugéo da permeabilidade do
reservatorio perfurado. Alguns viscosificantes fornecem a propriedade tixotropica a lama. Um
exemplo é mostrado na Figura 3 por um novo aditivo da marca Schlumberger.

O Visplex* pode
alterar sua forma -
de espessa para fina.
Isso permite que o
fluido de perfuracio

mantenha os cortes
Em repouso, o Visplex* é um em suspensio quando Quando agitado, ele se torna

gel que suporta o peso da pequena g perfuragio para. mais liquido e a rocha afunda.
rocha mostrada na foto.

*Marca da Schlumberger

Figura 3: Exemplo de aditivo industrializado de lama
Fonte: Schlumberger (2006)
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Salmouras: Sdo utilizadas como a fase aquosa ou para balancear as interagdes dos fluidos
de perfuragdo com argilas ou sais soliiveis das formagdes. As salmouras utilizadas nas lamas a
base de 4gua sdo tipicamente NaCl ou KCl, e nas lamas sintéticas ou a base de 6leo € o CaCl,.

Lubrificantes: Reduzem o atrito entre a coluna de perfuragfo e as paredes do pogo. Sdo os
ésteres graxos € o polipropilenoglicol.

Inibidores de Corrosdo: Prevengdo de corrosdo e descamagio dos tubos e demais
equipamentos de perfuragio. Sdo as aminas filmicas e 4lcoois superiores.

Liberadores de Coluna. Empregados no preparo de tampdes de fluidos para inje¢do no
espago anular, quando ocorre aprisionamento da coluna de perfuragdo. Destroem o reboco
formado pelos fluidos na interface coluna/pogo. S&o os 4cidos, hidrocarbonetos e €steres graxos.

Controladores de pH: Aditivos destinados nfo s6 a controlar o pH dos fluidos de
perfuragio numa faixa preestabelecida, mas também reduzir as taxas de corrosdo e estabilizar as
emulsdes. Sdo os hidréxidos de sédio ou potassio, acido acético e acetato e carbonato de sodio.
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4. DESCARTE DE RESIDUOS GERADOS NA OPERACAO DE PERFURACAO

Os residuos sfo uma expressio visivel, talvez a mais palpavel, dos riscos ambientais.
Segundo a definigio proposta pela Organizagdo Mundial da Saide (OMS), o residuo € algo que
seu proprietario ndo mais deseja, em um dado momento e em determinado local, e que ndo tem
um valor de mercado. Outra defini¢go, proposta pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), define os residuos como material decorrente de atividades antrépicas, gerados como
sobras de processos, ou os que niio possam mais ser utilizados com a finalidade para a qual foram
originalmente produzidos (VALLE, 2002). Na Tabela 1 estdo dispostos todos os efluentes tipicos
das atividades de E & P de petréleo. Na Tabela 2 estdo algumas saidas materiais do processo de
desenvolvimento do pogo, do qual a perfuragéo faz parte.

Tabela 1. Efluentes Tipicos das Atividades de Exploragfo e Produgéo de Petréleo

Fonte, Atividade Efluente
Perfuracio Lamas de perfuragio (em sua maioria, a base de 4gua), cascalhos de
Exploratoéria perfuracdo
Perfuracéo de Lamas de perfuragio (em sua maioria, a base de agua), cascalhos de
Desenvolvimento | perfuracgo, fluidos de tratamento de pogos
Completac¢do do | Fluidos de completagéo de pogos
Poco
Workover do Poco | Fluidos de workover
Operacdes de Agua de produgdio (incluindo 4gua das formagdes dos reservatorios e
Producio agua de injegfo), 4gua de lastro, 4gua de drenagem de convés, lamas de
perfuracio, cascalhos de perfuragdo, areias de produgdo, residuos de
cimento, fluido dos BOP’s, esgotos sanitarios e domésticos, efluentes de
processamento do 6leo e do gas, dguas de refrigeragfo, dgua de testes
dos sistemas de combate a incéndios, emissdes atmosféricas
Descargas Derramamentos de 6leo, explosdes de gas e derramamentos de produtos
Acidentais quimicos

Fonte: Patin, 1999 apud Mariano, 2006

Tabela 2. Saidas Materiais Potenciais do Processo de Desenvolvimento do Pogo

(VOCs), hidrocarbonetos | estimulagéo (HCI ¢ HF)

Emissoes Atmosféricas Efluente Residuos

Emissdes fugitivas de gas | Lamas de  perfuragdo, | Cascalhos de perfuragdo (alguns
natural, compostos | 4cidos  orgénicos,  O6leo | cobertos de éleo e/ou fluido), solidos
organicos volateis | diesel, fluidos 4cidos de | da lama de perfuragdo, agentes

espessantes, dispersantes, inibidores

de corrosdo, surfactantes, agentes de
floculag#o, concreto e parafinas.

poliaromaticos (PAHs),
CO,, CO e H,S.

Fonte: EPA, 2000 apud Mariano, 2006, adaptado

O cascalho e o fluido de perfuragdo sdo os residuos que caracterizam a perfuragdo dos
pogos de 6leo e gas. A polémica em torno da utilizagfio e descarte destes rejeitos tem os colocado
em posi¢do de destaque no debate internacional sobre a protegdo ambiental na etapa da
exploragdo maritima de dleo e gas.

Na atividade offshore, os residuos gerados podem ter diferentes destinagdes. Além do
convencional descarte de cascalhos no mar, pode haver injecdo local em formagdes permedveis
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apos trituragdo. Um pogo de aproximadamente 2000 metros de comprimento e com 15 polegadas
gera por volta de 200 metros cibicos de cascalhos. Novas tecnologias de reinje¢do para
disposi¢do de cascalho de perfuragdo e outros I‘CSldUOS em formagGes geoldgicas aproprladas
estdo em teste de campo, sob coordenagéo do Cenpes’, da Petrobras. (PETROBRAS, 2006)"°.

E fécil notar a grande influéncia do fluido de perfuracdio nos efluentes gerados pela etapa
de desenvolvimento do pogo. A quantidade de efluentes gerados durante a vida util do pogo pode
variar bastante e, conseqiientemente, seus impactos também. A quantidade de cascalhos de
perfuragdo, normalmente, decresce na medida que o pogo se torna mais profundo e,
correspondentemente, seu didmetro diminui. A perfuragio das camadas superiores dos
sedimentos de fundo (até uma profundidade de, aproximadamente, 100 m) pode ser feita sem a
utilizag@io de fluidos de perfuragio muito complexos. Em alguns casos, 4gua do mar com aditivos
de suspensdes de argilas podem ser utilizados com tal finalidade.

Apesar de os fluidos serem essenciais para o sucesso da operacdo de perfuragdo de um
pogo petrolifero, eles também podem ser um de seus aspectos mais complexos. Os cascalhos que
sfio transportados até a superficie do pogo devem ser descartados, assim como qualquer fluido de
perfuragiio impregnado neles. Com a presen¢a de muitos poluentes, o impacto ambiental ¢
influenciado pela forma como eles sdo descarregados e a seguir dispersos pelo meio ambiente. Os
cascalhos com lamas a base de petroleo, quando descarregados na agua, ndo se dispersam tdo
bem como aqueles feitos com lamas a base de agua, e tendem a se aglomerar em “placas”, que
passam rapidamente pela coluna d’4gua acumulando-se no fundo do mar sob a forma de pilhas
submarinas, como é mostrado na Figura 4 a seguir. O mesmo ndo ocorre quando se usa lama de
base aquosa.

Além destes residuos gerados pela operagdo de perfuragdio em si, existem outros residuos
como a agua de limpeza do convés da plataforma, impregnada com hidrocarbonetos e fluido e os
residuos sanitarios gerados na plataforma. Este ultimo ndo serd analisado, ja que ndo esta
diretamente relacionado com a operagio de perfuragdo e com os fluidos utilizados.

Em alguns paises legislagdes impde severas restrigdes ao descarte e uso destes residuos.
No Brasil, ainda ha a necessidade de uma legislagio propria que regulamente a matéria,
principalmente apos a abertura do setor petréleo no pais.

Na perfuragio de pogos executada na costa do Canadd pelo projeto Hibernia
(SCHLUMBERGER, 2006), onde utiliza-se fluidos a base de petréleo, os cascalhos com a lama
devem ser lavados (sobre a plataforma), de forma a remover o petréleo antes de descarregar. A
legislagdio local exige este tipo de processo para fluidos a base de 6leo. Esse processo de lavagem
consome tempo e tem demonstrado ser um fator de limitago da taxa de perfuragéo.

? Cenpes — Centro de Pesquisas da Petrobras
19 Informag®es obtidas informalmente por email, vindas de: Universidade Petrobras: Gestdo Ambiental (s.1., s.d.)




23

Figura 4: Comparagdo entre descarte de cascalhos com fluido aquoso e ndo aquoso
Fonte: PAMPHILLI (2001)"!

E importante ressaltar que antes de ser utilizada, a lama passa por diversos testes
laboratoriais, onde uma mistura de 4gua do mar com o fluido de perfuracdo € analisado, para
descobrir, entre outras coisas, a toxicidade da lama. Os testes de toxicidade sdo utilizados para
prever o impacto de um poluente no meio ambiente. Os resultados desses experimentos séo
utilizados para calcular a quantidade maxima de material que pode ser descarregada sem um
efeito toxico direto no meio ambiente. O tipo exato de teste realizado depende da legislagdo local
e do provavel destino do contaminante.

Quando descartados em ambiente marinho, os fluidos de perfuragio podem impactar a
coluna d’agua, quando sdo fluidos de base aquosa, ou o assoalho marinho, quando séo fluidos de
base nfio aquosa, devido ao modo como se depositam quando sdo descartados. Logo, a
preocupagiio com a toxicidade dos primeiros é sobre os organismos presentes na coluna d’agua,
enquanto que nos segundos é sobre os seres que vivem no fundo do mar (CLODFELTER et al.,
2001, WILLS, 2000, IBP, 1999 apud SHAFFEL, 2002). Em algumas 4reas, as lamas a base de
petréleo sdo testadas em criaturas que vivem no fundo do mar, conhecidas como reprocessadores
de sedimentos. Esses animais obtém nutrientes por meio da ingestdo de sedimentos e,
provavelmente, serfio afetados pelo acamulo de cascalhos no leito marinho. As lamas & base de
4gua, por outro lado, sdio testadas em peixes, que terdo maior probabilidade de exposi¢do a
substncias soliiveis em agua. O impacto causado no meio marinho devido ao descarte destes
residuos sera tratado no capitulo seguinte.

'! Figura obtida por meios informais
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5. IMPACTOS GERADOS

Apesar de a ocupagdo ambiental de um pogo ser relativamente pequena, estando
confinada as vizinhangas da operagdo de perfuragfo, o impacto ambiental préximo a plataforma
pode ser significativo. O grau de impacto dos fluidos de perfuragdo no meio ambiente depende do
tipo de lama utilizada e das condi¢des ambientais presentes.

Os cascalhos de perfuragéo feitos com as lamas a base de 4gua causam muito menos dano
a0 meio ambiente e s3o normalmente descarregados no mar. As lamas a base oleosa sdo
altamente toxicas e biodegradam-se lentamente nas condigdes andxicas que sdo encontradas no
ambiente submarino (DURRIEU e al., 2000 apud SHAFFEL, 2002).

Segundo Shaffel (2002), em torno da area imediata da plataforma ha uma zona de
recuperacio, na qual existem plantas e animais capazes de tolerar um certo grau de polui¢do. Os
organismos menos tolerantes, que vivem afastados da fonte de polui¢do, reaparecem
gradualmente mais préximos a plataforma 3 medida que o local se recupera. A maior parte da
ruptura ocorre em um raio de 500 metros do local da plataforma, porém, alguns efeitos bioldgicos
ja foram relatados em distincias de até 10 km. Ao efetuar perfurac@o em alto mar, em regides nas
quais existem fortes correntezas de 4gua, os cascalhos descartados tendem a se espalhar,
deixando uma cobertura mais fina do leito do mar préximo ao local de descarga. Esse fato faz
com essas coberturas fiquem mais suscetiveis & agdo dos microorganismos que atuam na
degradagio do fluido de perfuragdo impregnado, acelerando a recuperagéo do leito marinho.

Os impactos ambientais podem ser gerados também em eventos acidentais ocorridos no
local de perfuragdio. Neste caso, os principais tipos de eventos acidentais passiveis de ocorrer,
relacionados aos fluidos de perfuragdo sfo: derramamento de materiais perigosos e substéncias
quimicas (aditivos de lama); incéndios e/ou explosdes na plataforma seguidas de descontrole e
conseqilente derramamento de substincias quimicas; blowouts; desastres naturais e suas
implicagdes nas operagdes, gerando derramamento de fluido; guerras e sabotagens.

A analise dos impactos realizada neste trabalho envolve todo o meio afetado: fisico (que
neste caso € o fundo do mar, bem como a coluna d’agua que se encontra abaixo da plataforma),
bidtico (biota marinha, composta pelos seres vivos que habitam a coluna d’agua e o assoalho
marinho) e antropico (seres humanos afetados diretamente pela atividade de perfuracdio, neste
caso os trabalhadores que operam a atividade). Os impactos aqui relatados so todos aqueles
passiveis de ocorrer em uma atividade de perfuragdo, nfo representando uma atividade
especifica. Estdo apresentados aqui os impactos ambientais gerados na area de influéncia direta
da atividade que, segundo a classificago do ELPN/Ibama (2000)'* & a 4rea sujeita aos impactos
diretos do desenvolvimento da atividade. Neste caso, a area de influéncia direta € composta pela
plataforma de perfuragdo e pelo ambiente marinho ao seu redor, no méximo 2km distante da
sonda.

2 ELPN - Escritério de Licenciamento das Atividades de Petr6leo e Nuclear
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5.1. Metodologia de Classifica¢io dos Impactos

A metodologia a ser adotada foi adaptada daquela utilizada pela PETROBRAS (2001)
para classificagio dos impactos ambientais de um empreendimento petrolifero na Bacia de
Campos. Os impactos foram classificados por categoria, tipo, drea de abrangéncia, duragdo,
reversibilidade e significancia.

A Categoria dos impactos pode ser classificada como: Positivo: quando o impacto ¢
benéfico para o meio afetado; Negativo: quando o impacto é adverso para o meio afetado.

O Tipo de impacto pode ser classificado como: Direto: quando hé conseqiiéncia direta
sobre o meio afetado; Indireto: quando hé conseqiiéncia indireta sobre o meio afetado.

A Area de Abrangéncia dos impactos pode ser: Local: quando os efeitos do impacto
recaem sobre a area de influéncia direta; Regional: quando os efeitos do impacto recaem sobre a
area de influéncia direta e indireta.

A Duragdo dos impactos pode ser: Tempordria: quando o impacto atua temporariamente
na area em que se manifesta; Permanente: quando o impacto atua permanentemente na area em
que se manifesta.

A respeito da Reversibilidade do impacto, este pode ser: Reversivel: quando € possivel
reverter o impacto apds seu inicio (cessando a causa, cessa o efeito); Irreversivel: quando néo ¢
possivel reverter o impacto ap6s seu inicio.

A Significdncia do Impacto pode ser: Fraca: quando hd baixa significancia do impacto
tendo em vista o meio em que esta inserido; Média: quando ha média significancia do impacto
tendo em vista 0 meio em que esta inserido; Forte: quando ha alta significancia do impacto tendo
em vista 0 meio em que esté inserido.

5.2. Potenciais Impactos Ambientais

Este item apresenta os impactos operacionais (que ocorrem dentro da normalidade das
operagdes) e acidentais aos quais estio potencialmente sujeitos os meios fisico, biotico e
antrépico em conseqiiéncia da utilizagdo dos fluidos de perfuragdo na atividade de perfuragdo
maritima de pogos de 6leo e gis em um bloco ficticio de exploragdo. Na Tabela a seguir
encontram-se todos os potencias impactos da atividade de perfuragdio, classificados de acordo
com a metodologia de classificagdio do item 5.1. Serfio abordados apenas aqueles relacionados ao
uso dos fluidos de perfuragéo.
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Atividade Impacto Ambiental Categoria Tipo Area de Duracio | Reversibilidade | Importincia
Abrangéncia
Ancoragem da Plataforma | Interferéncia com a biota | NEGATIVO | Direto Local Temporario Reversivel Fraca
marinha
Presenca Fisica da Desenvolvimento de POSITIVO | Direto Local Permanente Reversivel Forte
Plataforma comunidades biolégicas
Atragdio de Peixes POSITIVO | Indireto Local Permanente Reversivel Forte
Descarte de Cascalhos e Interferéncia coma biota | NEGATIVO | Direto Local Temporario Irreversivel Fraca
Fluidos de Perfuracio marinha
Interferéncia com o meio | NEGATIVO | Direto Local Temporario |  Irreversivel Fraca
fisico submarino
Descarte de Esgoto Eariquecimento da dgua | POSITIVO | Direto Local Temporirio Revarsivel Fraca
Sanitirio marinha com nutrientes
Descarte de .-igna Alteragiio das NEGATIVQ | Diteto Local Temporario Reversivel Fraca
Agquecida no Mar propriedades fisico-
quinucas da agua
Descarte de Residuos Alteragio das NEGATIVO | Direto Local Temporanio Reversivel Fraca
Oleosos no Mar propriedades fisico-
quimicas da dgua
Descarte de Residuos de Enriquecimento da dgua | POSITIVQ | Direto Local Temporaric Reversivel Fraca
Alimentos marinha com nutrientes
Ruido e Vibracio Interferdncia comabiota | NEGATIVO | Direto Local Temporanio Reversivel Fraca
provecades pela Broca marinha
Emissdes Atmesféricas Degradagio da qualidade | NEGATIVO | Direto Local Temporario Reversivel Fraca
doar
Vazamento de éleo da Interferéncia com a biota | NEGATIVQ | Direto De Local a Temporario Ineversivel | FracaaForte
plataforma ou das marinha Regional
embarcacdes de apoio | Interferéncia coma NEGATIVO | Direto Delocala |Temporirio| Imeversivel | FracaaForte
atividade de pesca Regional
Interferéncia com o NEGATIVQ | Direto Delocala | Temporirio | JIeversivel | Fraca a Forte
torismo Regional
Erupgio do Pogo Riseo dencéndio e/ou | NEGATIVO | Direto De Local a Temporario |  Irreversivel Fraca a Foste
(Blow-Out) explosiio Regional
Risco de lesdo e morte NEGATIVO | Direto Locatl Temporirio Reversivel Fraca aForte
de trabalhadores
Intetferéncia com a biota | NEGATIVO | Direto Delocala | Tempordno| Imeversivel | FracaaForte
marinha Regional
Interferéncia com a XEGATIVO | Direto Delocala |Tempordrio| Imeversivel |FracaaFere
atividade de pesca Regional
Intesferéncia com o NEGATIVO | Direto De Local a Temporarno Irreversivel | Fraca a Forte
farssmo Regional
Acidentes na Plataforma | Risco de lesio e morte NEGATIVO | Direto Regional Permanente | Imeversivel | Fraca a Forte
on nas Embarcagies de | de trabalhadores
Comtratagio de Mio-de- | Geragido de empregos POSITIVO | Direto Regioual Temperario Reversivel Fraca
Obra diretos e indiretos
Arrecadacio Tributiria | Geraco de tributos POSITIVO | Direto Regional Temporario Reversivel Média

Figura 3: Tabela de impactos da etapa de perfuragdo sobre os meios fisico, bi6tico € antrépico
Fonte: Shaffel (2002)
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5.2.1. Impactos gerados pelo descarte de Cascalho e Fluido de Perfuragio

Apés passar pelo sistema de controle de sélidos, o cascalho gerado pela perfuragdo dos
pogos ¢ descartado para o mar, levando sempre alguma parcela de fluido agregado. Quando
descartado no mar, o cascalho se deposita sobre os sedimentos do assoalho marinho que
constituem substrato das comunidades bentonicas'’. Este depésito de material provoca uma
alteracio fisica no habitat submarino atingido pela pluma de descarte. Sua presenga pode
provocar sobre as comunidades bentonicas locais impactos mecénicos (representados
principalmente por morte por asfixia e ou soterramento) e/ou quimicos (gerando intoxicagdo por
contaminagfio com componentes dos fluidos de perfurago). Podem também vir a existir efeitos
cronicos dos componentes do fluido de perfuragdo sobre o bentos local, que s6 poderdo ser
identificados através de monitoramento local. (BUENO et al, 1997; SHAFFEL, 2002).

- A chegada do cascalho provoca uma redistribuicéio de sedimentos no fundo do mar € um
excesso de matéria organica. A agio dos organismos decompositores, como as bactérias, pode
levar o ambiente a condi¢des anaerdbias fatais (anoxia) conforme va ocorrendo a biodegradagfo
deste material. A alteragdo do tamanho das particulas de sedimento impacta potencialmente o
desenvolvimento larval do bentos local.

O grau de distrbios que o descarte dos cascalhos enlameados causa no bentos marinho
dependera de varios fatores, como das caracteristicas fisico-quimicas da deposigéo dos cascalhos,
das condig¢des ocednicas, do tipo de fluido utilizado e da quantidade de fluido e cascalho
descartados. Uma importante conseqiiéncia da exposi¢do destes seres vivos aos componentes dos
fluidos de perfuragdo é a bioacumulagdo, absor¢do de componentes quimicos por organismos que
habitam o ambiente em que os residuos sdo descartados. Pelo fato dos componentes toxicos ndo
serem eliminados nem digeridos facilmente pelo organismo, se estes fazem parte da cadeia
alimentar, estas substancias vdo se acumulando conforme aumenta o nivel tréfico da cadeia, até,
possivelmente, chegar ao Homem, principalmente em regides onde comunidades dependem da
pesca.

E importante ressaltar que os cascalhos descartados podem estar impregnados ndo apenas
com o fluido de perfuragiio, mas também com hidrocarbonetos advindos da formagéo perfurada.
Estes hidrocarbonetos podem causar efeitos nos seres marinhos, mesmo estando em
concentragdes abaixo de 10 ppm. Principalmente o fitoplancton e zooplancton, que habitam a
superficie do mar sio afetados pelos hidrocarbonetos em baixas concentragdes (BUENO et al,
1997). A medida que a matéria orgénica se decompde, o oxigénio é utilizado e sulfetos toxicos
poderdo ser produzidos. Quando estdo em grandes concentragdes, essas condi¢bes podem resultar
na eliminagio quase total dos organismos que vivem no fundo do mar, muito préximos a
plataforma.

Todos estes impactos identificados pelo descarte do cascalho e fluido de perfura¢do atuam
temporariamente na 4rea em que se manifestam, que ¢é localizada, ou seja: no entorno do ponto de
descarte. Sdo impactos negativos de fraca significAncia, diretos e irreversiveis: uma vez
descartado, o cascalho permanecera no mar.

Tendo em vista que os testes laboratoriais a respeito da toxicidade dos fluidos e dos
impactos causados nos seres vivos pela exposicdo aos mesmos sdo realizados utilizando

13 Comunidade Bentdnica: seres vivos que vivem no fundo do mar, lagos e lagoas, compreendendo a fauna e a flora
de fundo (AMBIENTE BRASIL, 2006)
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condi¢bes extremas (como alta concentragdo de fluido no meio e grande tempo de exposigdo), o
monitoramento ambiental assume importancia capital na determinagfio dos impactos reais do
descarte de cascalho e o fluido de perfuragdo no mar. O monitoramento antes, durante e depois da
ocorréncia da perfuragdo dos pogos é um retrato do impacto ambiental sobre a biota local. No
Brasil um projeto pioneiro de Monitoramento Ambiental em Atividades de Perfuragdo
Exploratoria Maritima (MAPEM) foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar no fornecimento
de dados sobre as biotas em questfo e sobre os descartes da atividade.

5.2.2. Impactos Gerados pela erupgiio do pogo (Blowout)

A erupgdo do pogo (blowout) é a fluéncia descontrolada do pogo podendo causar,
dependendo da gravidade, vazamento de 6leo para o mar, incéndios e explosdes com risco de
lesdes e morte aos trabalhadores. Ndo sendo controlada a tempo, pode causar uma grande
tragédia, como ja ocorreu algumas vezes na historia de industria petrolifera. Os blowouts séo
acidentes mais raros, mas podem ser muito graves. A probabilidade de sua ocorréncia € maior nas
fases de perfuragdo e workover (quando é feita alguma interven¢do no pogo), porém, podem
acontecer também durante as fases de desenvolvimento dos pogos e de produgéo propriamente
ditas. Tais eventos podem resultar na emissdo de metano (gés natural) e, se 0 pogo entrar em
ignicdo, os produtos das reagdes de combustfo dos hidrocarbonetos também serfo liberados (CO,
CO,e materiais particulados, entre outros). (MARIANO, 2006).

O fluido de perfuragdo que se encontra dentro do pogo antes de ocorrer o blowout €
expelido para fora do pogo, juntamente com os cascalhos nele misturados, em alta velocidade,
muitas vezes atingindo grandes alturas. Ele pode ser diretamente jogado no mar, onde causa
impactos ao meio fisico e bidtico que se encontra nas proximidades. Normalmente ele esta
misturado também ao hidrocarboneto que esta fluindo da formago, trazendo danos ainda maiores
ao ambiente. A grande quantidade de fluido e cascalhos acaba se depositando no leito marinho,
enquanto grande parte do hidrocarboneto forma uma camada sob a superficie do mar. Assim, o
impacto gerado por este acidente é muitas vezes maior que o impacto gerado pelo descarte dos
cascalhos e fluidos de perfuracéo.

Para evitar acidentes do porte de uma erup¢o que pode evoluir para incéndio ou
explosdo, as sondas de perfuragdo dispdem de preventores (BOP) e sistemas especificos para
controle e monitoramento do pogo, conforme visto no capitulo 4 deste trabalho.

Em caso de erupgio seguida de vazamento de 6leo para o mar, as conseqiiéncias recairdo
sobre a biota, pesca e turismo, em fungdo da quantidade vazada e do espalhamento da mancha
(caracterizando o impacto como local ou regional dependendo do acidente e atribuindo sua
significancia de fraca a forte).

Este impacto foi classificado como negativo, direto, de local a regional, temporario,
irreversivel e de forte a fraca significancia.

5.2.3. Impactos gerados por acidentes na plataforma

Na plataforma de perfuragio e barcos de apoio ha o risco de ocorrerem acidentes com
lesdo e morte aos trabalhadores, além de impactos ao ambiente fisico e bi6tico. Os acidentes em
plataformas de petréleo na Bacia de Campos, Rio de Janeiro, foram foco de um estudo realizado
por Freitas et al (2001) para o Sindicato dos Petroleiros (SINDIPETRO). Fatores como o trabalho
rotineiro, a insatisfa¢do da estadia em plataformas maritimas, as viagens dos funcionarios durante
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periodos criticos de tempo, a falta de seguranga no trabalho e a exposi¢8o a altos niveis de ruidos
sfo tidas como os principais causadores de acidentes operacionais nas plataformas maritimas de
petroleo localizadas na Bacia de Campos. Segundo o autor, os indices de acidentes atribuidos aos
funcionarios de firmas terceirizadas giram em torno de 2/3 do total de acidentes ocorridos em
2000. Fatores como exposigdo ao perigo, baixa remuneragdo e pouco treinamento s&o
considerados como os principais colaboradores para os elevados indices de acidentes.

O manuseio de equipamentos, ferramentas e principalmente dos aditivos dos fluidos de
perfuragdo deve ser realizado com extremo cuidado pelos trabalhadores da plataforma. A
possibilidade de um acidente gerar um impacto é muito grande, podendo variar de pequenos
derramamentos e vazamentos na plataforma até a perda de controle do pogo, que pode resultar
em um blowout (cujas conseqiiéncias estdo dispostas no item anterior).

5.3. Consideracdes Finais

A biodegradacgo' é um fator importante na redugio do impacto ambiental, a longo prazo,
dos fluidos de perfuragdo. Outra considerag@o no projeto dos fluidos de perfuragéo € a reducéo da
toxicidade para a fauna marinha, como os peixes, os reprocessadores de sedimentos, as algas € o
zooplancton. Porém, em primeiro lugar, é igualmente importante a redugéo da quantidade de
residuos gerados. Por mais que sua toxicidade diminua, a presenga de material se depositando no
leito marinho j4 afeta o ambiente. Esta redugfio pode ser obtida por meio da reciclagem dos
fluidos de perfuragdo, no maior volume possivel, e pelo seu projeto adequado, a fim de facilitar
essa reducgdo. Por exemplo, nas telas do batedor de xisto, os fluidos de menor viscosidade se
separam mais rapidamente dos cortes. Isso melhora a recuperacéo do fluido de perfuragéo e reduz

a quantidade de material orgénico descarregado no mar.

O uso de novas tecnologias no ramo ambiental da atividade de perfuragéo pode trazer
muitos beneficios para a induastria. No futuro, a legislagdo governamental podera permitir a
descarga de cascalhos efetuados com lama sintética, que oferece desempenho similar ao da lama
a base de petroleo, porém com um melhor perfil ambiental, que deve melhorar com os avangos da
pesquisa. A Petrobras ja utiliza fluidos de perfuragdo sintéticos na costa brasileira. Na Bacia de
Campos o IBAMA ja concedeu Licenca Prévia de Perfuracdo para um operador descartar
cascalho tendo perfurado com fluido sintético a base de parafina (SHAFFEL, 2002). Apesar de
ser ambientalmente melhor que os fluidos a base 6leo (mais utilizados atualmente), o uso de
fluidos sintéticos devem ser monitorados no Brasil. A falta de controle deve-se pela inexisténcia
de leis que determinem responsabilidades e jurisdi¢cdes para os 6rgdos do governo (Marinha,
Ministério do Trabalho, Ibama e Agéncia Nacional de Petréleo) envolvidos no admbito da
seguranga e fiscalizagdo de operagdes em unidades maritimas de petréleo. Desta forma, fica a
critério das operadoras a criagdo de seus proprios programas de procedimentos operacionais.

Apesar de atualmente ndo haver no Brasil uma legislagiio severa em relagdio ao uso e
descarte dos fluidos de perfuragdo nas atividades de perfuracdo, esta situagéo tende a mudar em
curto prazo. A mentalidade de sustentabilidade ecoldgica nas industrias vem se expandindo,
trazendo valores como: adogdo de praticas que evitem danos e monitorem impactos; introdugéo
de processos que minimizem a geragdo de residuos; intensificagdo da pesquisa para a obtengéo de
tecnologias de baixo teor de residuos e eficientes no uso de recursos naturais. Além disso, estd
havendo um esforco no sentido de definir normas para uma adequada prote¢io ambiental.'

' Biodegradagdio é a decomposi¢io de uma substincia organica pela agio de organismos vivos, normalmente
microrganismos e, em especial, as bactérias.
15 Material obtido informalmente via e-mail: Universidade Petrobras. Gestdo QSMS — Petrobras, 2005
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O atual mercado competitivo trds um aumento das exigéncias as empresas do ramo
extrativo vindas do consumidor, clientes, 6rgdos publicos, empregados, comunidade, acionistas,
investidores e ONGs'®. Uma legislagio mais severa em nivel mundial tem trazido maiores
restrigdes a empresas que desrespeitam o meio ambiente: os custos com incidentes e acidentes
tem aumentado, incentivando as empresas a investir na prevengdo de acidentes e impactos.
Segu?gdo a API', as despesas com meio ambiente cresceram 250%, entre os anos de 1984 e
1991°.

Segundo a recente publicagdo da revista Meio Ambiente Industrial (2006), neste ano de
2006, o Brasil atingiu a marca de 2,3 mil empresas certificadas em conformidade com a norma
ISO 14001, 400 empresas certificadas de acordo com a norma OHSAS 18001 e 150 em relagéo a
norma AS 8000, ficando a frente das empresas dos outros paises latino americanos.'

As atividades de E&P?° sdo fundamentais para a manutengfio dos niveis de reservas e
produggo, no Brasil e em todo 0 mundo, e é muito pouco provavel que o petréleo € o gis natural
tenham sua importancia reduzida como fonte de energia e matérias-primas num futuro préximo.
Assim sendo, é cada vez mais importante que sejam conduzidas em consondncia com o0s
principios do desenvolvimento sustentavel.

!¢ ONG — Organizagio N&o Governamental.

17 API — American Petroleum Institute

' Material obtido informalmente via e-mail: Universidade Petrobras. Gestdo Ambiental — Petrobras, 2005
19 SO, OHSAS, SA sfo grupos de normas ambientais.

20 E&P — Exploragio e Produgéo
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6. CONCLUSAO.

A partir da pesquisa realizada para a execugdo deste trabalho pode-se comprovar a grande
influéncia dos fluidos de perfuragdo na geragdo de impactos na atividade de perfuragdo de pogos
em ambientes marinhos. Ndo menos importante é o descarte dos cascalhos, enlameados ou ndo.

Percebeu-se a diferenga entre a utilizagdo de diferentes tipos de fluidos de perfuragéo,
tanto em relagdo as questdes operacionais quanto ambientais. As fontes de impactos ligados a
utilizagdo dos fluidos também foram caracterizadas, dentro da operagéo de perfuragéo.

Os impactos gerados pelos fluidos foram determinados como sendo negativos ao meio
ambiente e aos trabalhadores de uma sonda de perfuragéo offshore.
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