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Resumo da Tese apresentada 8 COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios para a

obtengdo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

A QUESTAO AMBIENTAL NA ETAPA DA PERFURACAO
DE POCOS MARITIMOS DE OLEO E GAS NO BRASIL

Silvia Blajberg Schaffel

Marg¢o/2002

Orientador: Prof Roberto Schaeffer

Programa: Planejamento Energético

Esta tese focaliza a questdo ambiental na atividade de perfuragdo de pogos
maritimos de 6leo e gas no Brasil, tendo em vista o atual cenéario de abertura do setor de

exploragdo e produgdo, que até a década de 90 era monopdlio da PETROBRAS.

Inicialmente € fornecido um arcabougo tedrico apresentando os fundamentos da
atividade e os principais residuos que a caracterizam, que sdo o cascalho e o fluido de

perfuragdo, e as preocupagdes ambientais a eles relacionadas.

Em seguida é feita uma andlise critica do licenciamento ambiental da atividade,
passando & apresentagdo e comparacdo de trés casos de empresas privadas que hoje
perfuram em blocos situados em aguas profundas da Bacia de Campos, apds haverem
submetido seus Relatorios de Controle Ambiental e obtido a respectiva Licenga Prévia de
Perfura¢do. Finalmente é feita a analise dos potenciais impactos ambientais destas

atividades sobre os meios fisico, bidtico e antrépico da area de influéncia.



Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRIJ as a partial fulfillment of the requirements
for the degree of Master of Science (M.Sc.)

THE ENVIRONMENTAL ISSUE IN OFFSHORE DRILLING ACTIVITIES

Silvia Blajberg Schaffel

Margo/2002

Advisor: Prof Roberto Schaeffer

Department: Energy Planning

This thesis focuses in the environmental issues that surround offshore oil drilling
activities in Brazil, in view of the current scenario of market opening in a sector that was,

until the decade of 90, a monopoly of PETROBRAS.

Initially, a theoretical framework is presented, including the fundamentals of
offshore drilling operations, the main wastes produced, which are drilling fluids and

cuttings, and the related environmental concerns.

Then a critical assessment of the Brazilian environmental licensing of activities
related to the oil and gas offshore industry is presented, passing to a presentation and
comparison of three cases of private companies that have deepwater offshore drilling
activities in the Campos Basin today. Finally, an analysis of the potential environmental
impacts of these activities over the physical, biotic and socio-economic environments of the

related influence area is performed.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

No século XXI a “Sociedade do Hidrocarboneto” (YERGIN, 1994) assiste ao crescimento
da importancia da variavel ambiental, assumindo o poder de impor limites ou até mesmo
impedir a exploragdo e produgdo do ouro negro em areas de grande sensibilidade ambiental.
Contemplar a variavel ambiental é, cada vez mais, uma questdo decisiva para a sociedade e
para a propria sobrevivéncia das grandes multinacionais do petréleo, que competem e se

fundem na busca sem fronteiras por novas reservas de hidrocarbonetos.

Tendo em vista este cenario, a abertura do setor petréleo do Brasil chama a aten¢do das
grandes empresas internacionais do mundo inteiro, além das nacionais, para explorar uma
atividade que até metade da década de 90 constituia monopolio da Petrobras no pais. Antes
ainda da abertura, em 1994, o Conselho Nacional do Meio Ambiente instituiu
procedimentos especificos para o licenciamento ambiental das atividades relacionadas a
explorag@o e produgdo de 6leo e gas no pais. Desde entéo, vém sendo feitas e aprimoradas

resolucdes e leis que contemplem a variavel ambiental neste processo.

Esta tese focaliza a atividade de perfuragdo de pogos maritimos de 6leo e gas no Brasil,
apresentando trés casos sobre a Bacia de Campos, responsavel por 80% da producédo de
6leo e 45% da de gas do pais. Ciente de que para se analisar esta atividade em termos
ambientais € necessario o conhecimento de sua operagdo, a tese num primeiro momento é
descritiva, apresentando em seu Capitulo 2 os fundamentos da perfuragdo de pogos
maritimos de dleo e gas. Sdo parte deste capitulo os principais sistemas que compdem uma
sonda de perfuragdo rotativa, seus principais equipamentos, a fungdo e os tipos de
revestimentos de pogos, a perfuragio maritima e as plataformas utilizadas para esta

atividade.

Em seu Capitulo 3 esta tese apresenta os residuos que caracterizam a perfuragdo de pogos
de dleo e gas, sendo os mais importantes o cascalho e o fluido de perfuragdo. Sao

apresentadas as fungdes e bases de fluidos, considerando a influéncia crescente da variavel



ambiental na escolha das formulagdes, onde o surgimento dos fluidos sintéticos despontou
como alternativa ambientalmente preferivel em comparagéo aos a base de o6leo, sendo mais
eficiente do que os a base de agua. Este capitulo aborda também a toxicidade dos fluidos,
que vem se tornando restritiva em varios paises, inclusive no Brasil, assim como o controle

de bioacumulag?o e biodegradabilidade.

Encerrados os capitulos 2 e 3, que visam transmitir os suportes técnico € ambiental para a
abordagem da questdo ambiental na etapa da perfuracido de pogos maritimos no pais, a tese
passa a uma andlise critica do licenciamento ambiental desta atividade hoje no pais, no
Capitulo 4. A este respeito tudo que existe hoje no pais ¢ um artigo dentro de uma lei, que
informa que esta matéria é sujeita a regulamentaco especifica pelo o6rgio federal de meio
ambiente. Hoje os Relatorios de Controle Ambiental sdo os documentos que subsidiam a
concessao da Licenga Prévia de Perfuragdo. O capitulo faz ainda sugestdes do que deveria
ser contemplado numa legislagdo especifica para o descarte de cascalho e fluido em 4guas

nacionais.

No Capitulo 5, apés um breve historico das atividades de exploragéo e producdio na Bacia
de Campos, esta tese apresenta e compara trés casos 14 ocorridos. Tratam-se de Relatdrios
de Controle Ambiental desenvolvidos por empresas privadas para a obtenc¢do da Licenga
Prévia de Perfuragdo de pogos maritimos na Bacia. Sdo apresentadas a caracterizag@o
fisico-quimica dos fluidos de perfuragdo utilizados em cada bloco, a estimativa dos
volumes de fluido utilizado e cascalho gerado e descartado por pogo € o sistema de controle

de solidos utilizado na plataforma.

No Capitulo 6 sera feita uma analise dos potenciais impactos ambientais da atividade de
perfuragdo de pocos maritimos retratadas nos casos do capitulo anterior, sobre os meios
fisico, bidtico e antrdpicos da area de influéncia. Sera apresentada a matriz de impactos da
atividade e as correspondentes medidas mitigadoras € compensatdrias tomadas pelos
operadores, exigidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais
Renovaveis como condicionante a concessio da licenga ambiental de perfurag&o nos pogos.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as sugestdes e conclusdes.



CAPITULO 2

Fundamentos da Perfuracido de Pocos de Petréleo

2.1) Introdugdo

A busca por petroleo ¢ uma odisséia, onde a etapa da perfuracio € a responsavel por
abrir um canal de comunicagdo entre a superficie do solo e o subsolo, guardido de
potenciais reservas de hidrocarbonetos. O processo de exploragdo e produgdo de
petroleo compreende as etapas da pesquisa, perfuragdo e produgdo. Na etapa da
pesquisa é realizada a sismica, que consiste na primeira fase da busca por petréleo, que
aponta as regides de alta probabilidade de ocorréncia de hidrocarbonetos através de
pesquisas geologicas e geofisicas, selecionando uma regido para ser perfurada. Em
seguida passa-se a etapa da perfuragdo que confirma ou ndo a existéncia de petrdleo.

Havendo sucesso, inicia-se a terceira etapa que consiste no desenvolvimento do pogo.

2.2) A Perfuragdo de Pogos de Petroleo

A segunda etapa da exploragdo e producdo de 6leo e gas € a perfuragdo, onde s6 entdo
sera confirmada ou ndo a existéncia de petroleo. Os pogos a serem inicialmente
perfurados sdo denominados pioneiros e t€ém como objetivo sondar regides ainda ndo
produtoras. Caso um pogo pioneiro acuse alguma descoberta, sdo perfurados outros
pogos para demarcar os limites do campo, chamados pogos de delimitagdo ou extenso.
Esta avaliagdo da extensdo da jazida informa se ¢ comercialmente vidvel produzir o
petréleo descoberto. Todos os pogos perfurados até entdo sdo classificados como
exploratérios. Encontrando-se volume comercialmente vidvel, comega a fase da
produgdo naquele campo. Sdo perfurados os pogos de desenvolvimento, que colocam o
campo em produgdo. Deve ser ressaltado que em certos casos se aproveitam os pogos

pioneiros e de delimitagdo para produzir (PETROBRAS, 1997).

Em linhas gerais, a perfuracio ocorre em duas fases: a de exploragdo e a de
desenvolvimento. As atividades de exploracdo sdo as que envolvem a perfuragdo de um
pogo para localizar reservas de hidrocarbonetos, bem como suas dimensdes e potencial
produtivo. A fase de desenvolvimento ocorre uma vez que as reservas de

hidrocarbonetos ja foram descobertas, delineadas e confirmada a viabilidade comercial.



Existem dois métodos para se perfurar um pogo de petroleo, o da percussio e o rotativo.
Qualquer que seja o0 método utilizado ele tem como objetivos perfurar o solo triturando
rochas, retirando o material fragmentado gerado ao longo da perfuragfo e garantindo a
sustenta¢do e vedamento do pogo. A perfuracdo de percussdo a cabo ¢ o método mais
antigo, utilizado pelo Coronel Edwin Drake na perfuragdo do famoso “poco de Drake”
em 1859, considerado por muitos o primeiro po¢o comercial perfurado e completado do
mundo (ha registros de que antes do século XIX os chineses ja conheciam o método,
utilizando-o para cavar pogos d’agua) (SCHACKNE ef DRAKE, 1950). Através deste
método, abre-se um buraco no solo i¢ando e deixando-se cair repetidamente uma
ferramenta pesada e cortante, abrindo-se o po¢o de modo rudimentar. O método de
perfuragdo rotativa € o que a industria do petroleo utiliza hoje, embora atualmente exista
a combinacdo do rotativo e percussdo. Nele uma torre de perfuracéo fica apoiada sobre
uma superestrutura, onde localiza-se a chamada mesa rotativa. Esta mesa sustenta e
comunica um torque a coluna de perfuracdo, formada por diversos tubos conectados
entre si com uma broca em sua extremidade, que vai perfurando as rochas em diregdo
aos potenciais reservatorios. Quanto mais a broca se aprofunda, mais tubos de
perfuragdo vdo sendo encaixados em sua parte superior na superficie. Durante a
perfurag@o a broca langa um fluido que circula pelo pogo voltando a superficie através
do espago anular entre a coluna de perfuragéo e a parede de pogo, o chamado fluido ou
lama de perfuragdo. As Figuras 2.1 e 2.2 apresentam exemplos de brocas utilizadas na
perfuracdo de pogos de petréleo, sendo que na da Figura 2.2 observam-se claramente
oito orificios na extremidade da broca, por onde o fluido de perfuragdo ¢ expelido.
Naturalmente, conforme a broca evolui perfurando as formagdes, pedagos de rocha
triturada sdo gerados, os quais denominam-se “cascalho”. Este é levado a superficie
através do fluido de perfuragéo, sendo esta uma das principais fung¢des do fluido, como

sera visto no item 3.2 do proximo capitulo.



FIGURA 2.1
EXEMPLO DE BROCA DE PERFURACAO TRICONICA

Fonte: HALLIBURTON, 2001



FIGURA 2.2
EXEMPLO DE BROCA DE PERFURACAO PDC
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A execugdo da perfuragdo de um pogo pode ser explicada através do funcionamento de
diversos sistemas que compdem uma sonda rotativa, que sdo (THOMAS, 2001;

BOURGOYNE et al., 1991):

e Sistema de Forga

O sistema de for¢a permeia todos os sistemas que virdo a seguir, consistindo no modo
como as sondas de perfura¢do podem transmitir energia para seus equipamentos, por via
mecénica ou diesel-elétrica. Os equipamentos das sondas modernas sdo geralmente
movidos a motores diesel. As sondas maritimas costumam se aproveitar da geragdo de
gas para acionar turbinas e gerar energia para a plataforma.

e Sistema de Suspensio

O sistema de suspensdo tem a fung@o de sustentar e manobrar cargas (como a coluna de
perfuragdo, revestimentos ou quaisquer outros equipamentos) para dentro ou fora do
pogo. Os componentes principais deste sistema s@o a torre ou mastro, o guincho, o bloco
de coroamento e a catarina. A torre é uma estrutura que prové altura vertical necessaria
para elevar ou abaixar a coluna de perfuragdo, além de sustentar polias e cabos. A
coluna de perfuragfo € formada por se¢des de tubos rigidos, que necessitam de espago
vertical livre para ocupar ao serem “igados” do po¢o. A movimenta¢do pelo pogo da
coluna de perfuragdo ¢ demais equipamentos ¢ realizada com o auxilio de um guincho,
que compreende basicamente o bloco de coroamento (polias fixas) e a catarina (polias

moveis), com a fungio de igar e deslocar cargas pesadas.

A Figura 2.3 mostra o esquema tipico de uma sonda rotativa, onde se observam os

componentes do sistema de suspens@o.



FIGURA 2.3
SONDA ROTATIVA
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Fonte: THOMAS, 2001

Sistema Rotativo

O sistema rotativo ¢ o responsavel pela rotacdo da coluna de perfuragéo,

compreendendo todos os equipamentos utilizados para girar a coluna de perfuragéo.

Na sonda convencional os principais componentes deste sistema sdo a mesa rotativa, a

haste quadrada (kelly) e a cabeca de injeg@o (swivel). A mesa rotativa € o equipamento

que transmite o movimento de rotagdo a coluna de perfuragdo. A haste quadrada € a

parte da coluna de perfuragdo localizada na superficie que transmite o torque da mesa

rotativa ao resto da coluna. A cabega de inje¢do € o equipamento que sustenta o peso da

coluna de perfuragfo € permite seu giro, constituindo elemento de ligagdo entre a parte

rotativa abaixo da haste quadrada e a fixa.

Nas sondas modernas utiliza-se o sistema 7op Drive (Figura 2.4) que dispensa a mesa

rotativa e a haste quadrada.



Neste sistema um motor acoplado a catarina transmite rotagdo a coluna de perfuragdo.
Com o fop drive, ganha-se mais espago ¢ torna-se possivel perfurar o pogo de trés em

trés tubos ao invés de um a um, quando se utilizava a mesa rotativa.

FIGURA 2.4
SISTEMA TOP DRIVE
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FFonte: THOMAS, 2001

e Sistema de Circulagdo

Este é o responsavel pela circulagdo e tratamento de fluido de perfuragéo na sonda. Sua
fungdo principal € remover de dentro do pogo os fragmentos de rocha (cascalhos)
formados pela broca, transportando-os para a superficie junto com a lama de perfuragéo,
desobstruindo a passagem da broca. O cascalho que chega a superficie constitui
importante material de pesquisa para os geologos, fornecendo informagdes a respeito
das formagdes perfuradas.

Os principais componentes deste sistema sdo as bombas de lama, tanques de fluido e os
diversos equipamentos de controle de sdlidos. Estes destinam-se a limpar para
reciclagem o fluido de perfuracdo, além de limpa-lo de contaminantes previamente ao
descarte ao mar (6leos, argilas, siltes, areias, pedregulhos ou gases).

As bombas de lama (Figura 2.5) bombeiam o fluido de perfuragdo para dentro do pogo.
Descendo pela coluna de perfuragdo, o fluido € expelido pela broca e retorna pelo
anular. O sistema é fechado, quando o fluido chega a superficie € acondicionado e
tratado nos tanques de fluido. Os equipamentos de controle de sélidos sdo peneiras,

decantadores, desareiadores, dessiltadores, desgaseificadores e centrifugas, apresentados



no item 3.5 do capitulo 3 desta tese. Podem existir variagdes no sistema de controle de
solidos de acordo com as exigéncias de cada legislagdo ambiental ou o rigor de cada

operador (como quantidade de peneiras ou eficiéncia de cada equipamento).

FIGURA 2.5
BOMBAS DE LAMA

e Sistema de Controle do Pogo

Este sistema deve ser capaz de fechar o pogo em caso de kick ou blowout. Chama-se
kick um fluxo indesejavel de fluidos da formagédo para dentro do pogo, que pode vir a se
transformar numa erupgdo (hlowout) que € o fluxo descontrolado do pogo. Os principais
componentes deste sistcma sdo a “cabega do po¢o” e os preventores, que dividem-se em
gavetas ¢ BOP. Os preventores tém a fungdo de fechar o espac¢o anular de um pogo
através de pistdes, acionados hidraulicament; em caso de kick.

Do conjunto de valvulas instaladas na cabega do pogo destaca-se a valvula do choke.
Valvula do choke ¢ aquela por onde sdo aliviadas as pressdes de um pogo fechado
durante o controle de um kick. A da linha de kil/ ¢é a linha de¢ alta pressdo através da qual
se introduzem no poc¢o as lamas de alta densidade para equilibrar a pressdo da coluna
hidrostatica com a do fundo do pogo, apds a ocorréncia de um kick. A detec¢do de um
kick durante as operagdes de perfuragdo € realizada com o auxilio de um indicador de
fluxo ou indicador de volume de lama, que detectam um aumento do fluxo de lama que
esta retornando do pogo sobre aquele que esta sendo circulado pela bomba. Uma falha

no sistema de controle do pogo pode ocasionar uma erupgao.
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e Sistema de Monitoramento do Pogo

O sistema de monitoramento do pogo registra e controla pardmetros que auxiliem na
analise da perfuragio, possibilitando detectar rapidamente possiveis problemas relativos
a perfuragdo. Sdo utilizados mandmetros para indicar as pressdes de bombeio,
torquimetros para informar o torque na coluna de perfuragéo, tacometros para indicarem
a velocidade da mesa rotativa e da bomba de lama, indicadores de peso e torque sobre a
broca, etc. Demais parametros monitorados incluem profundidade de perfuragdo, taxa
de penetragdo, velocidade de rotagdo, taxa de bombeamento, densidade, salinidade e
temperatura da lama, contetido de gas na lama, conteudo de gases perigosos no ar, nivel

de lama e taxa de fluxo da lama.

Apdés a compreensdo dos diversos sistemas que compdem uma sonda rotativa,
passaremos a atividade de revestimento dos pogos.

Apos perfurar um pogo de petrdleo € necessario revestir suas paredes a fim de manter a
estabilidade estrutural do pogo ¢ a integridade da regido perfurada, selando a formagédo
geologica aberta para conter a pressdo das formagdes durante as atividades de
perfuragdo, produg@o e manutenc¢do do po¢o durante a sua vida util, além de prevenir o
pogo contra contaminagdes. O revestimento também possui as fun¢des de prevenir o
desmoronamento do pogo e evitar a contaminagdo de lengdis fredticos. O revestimento €
o principal componente estrutural do pogo, constitui-se numa coluna cujo didmetro pode
variar de 5 a 30 polegadas formada por tubos de ago especial rosqueados. O pogo é
perfurado em fases, de acordo com o tipo de formagdo geoldgica encontrada. Para cada
fase sdo utilizados determinados tipos de broca, fluido de perfuragdo e gerado cascalho
de determinada granulometria, que ¢ estudado para caracterizar o reservatorio € a
formagdo geologica perfurada (a Figura 2.6 exibe um corte do subsolo com diferentes
fases). Cada fase que se encerra recebe um revestimento adequado, permitindo que se
inicie a perfurac¢do da proxima fase. Existem basicamente quatro tipos de revestimentos:
o condutor, o de superficie, o intermediario ¢ o de produgdo, apresentados na Figura 2.6.
Nido precisam ser necessariamente utilizados todos os tipos de revestimentos em um
pogo. O primeiro revestimento do pogo € o condutor, que como estd mais proximo da
superficie (Figura 2.6) tem a fungfo de prevenir desabamentos de formagdes proximas a
superficie que estejam fracas ou ndo consolidadas, e proteger lengdis freaticos. O
revestimento de superficie também contribui para prevenir desmoronamentos de

formagdes inconsolidadas. Serve como base de apoio para equipamentos de seguranga.

11



Finalmente, o revestimento de produgdo, que ¢ descido ao pogo em caso de ocorrer a
produgdo. Ele isola as zonas de produgdo no caso de um vazamento do fubing, uma

tubulagéo especifica que é colocada dentro do revestimento para levar o 6leo e gas até a

superficie (THOMAS, 2001; ECONOMIDES et al., 1998; BOURGOYNE et al., 1991).

FIGURA 2.6

PERFIL DO POCO EXIBINDO OS REVESTIMENTOS

§

i
s

Fonte: THOMAS, 2001

O revestimento apos assentado € “cimentado”. Uma pasta de cimento é bombeada
ocupando o espago anular entre o revestimento e as paredes do pogo, fixando a
tubulagdo e selando o espago anular. Deste modo evita-se o fluxo de fluidos das

formagdes pelas paredes do poco, isolando a zona.

A pasta de cimento (cement slurry) é composta por cimento, agua ¢ aditivos que, apos
aplicada, muda de fase passando do estado liquido para o so6lido (BOURGOYNE ef al.,
1991). Sédo empregados aditivos ao cimento como aceleradores (para diminuir o tempo
de pega da pasta de cimento), retardadores (prolongam o tempo de pega do cimento),
extensores (sdo absorventes de agua ou aditivos para redugéo de peso), aditivos contra
perda de fluido (sdo utilizados polimeros para reduzir a taxa de expulsdo da agua
presente no cimento para formagdes permeaveis), aditivos contra a perda de circulagéo

(aditivos para tampar zonas que possuam a tendéncia de absorver os fluidos, por serem
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inconsolidadas ou fracas), agentes anti-espuma (aplicados para alterar a tensdo
superficial do cimento) e agentes anti-migragdo de gas (THOMAS, 2001,
ECONOMIDES et al., 1998, BOURGOYNE et al., 1991).

2.3) A Perfuragdo Maritima

Consta que o “primeiro” pogo maritimo de petroleo foi perfurado em Summerland
(Califérnia, EUA) em 1896 (MMS, 2001). Mas 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”, provavelmente pogos de petrdleo. A
primeira perfuragdo maritima “comercial” de um poco de dleo e gas, utilizando uma
plataforma de petréleo, foi feita em 1947 pela empresa americana Kerr-McGee
Corporation. A entdo “plataforma maritima” era uma torre de perfuragdo instalada
sobre uma barcaga, similar a da Figura 2.7, e a perfuragdo foi feita a cerca de 20 Km da

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

FIGURA 2.7
PLATAFORMAS MARITIMAS DE PETROLEO PIONEIRAS
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Fonte: LOUISIANA SECRETARY OF STATE MUSEUMS, 2001.

Na década de 50 comegou a atividade de exploragdo maritima de petréleo no Golfo do
México, litoral da Venezuela (lago Maracaibo) e Golfo Pérsico. Na década de 60
comegaram as atividades exploratorias no Mar do Norte e na de 70 no litoral do Brasil
(PATIN, 1999). A Tabela 2.1 exibe a disposi¢do regional das plataformas maritimas,
totalizando nos dias de hoje, mais de 7.000 plataformas de petréleo (PRASTHOFER,
1998).



TABELA 2.1
DISTRIBUICAO INTERNACIONAL DE PLATAFORMAS MARITIMAS (1998)

NUMERO APROXIMADO DE
REGIAO PLATAFORMAS MARITIMAS
Golfo do México 4000
Asia 950
Oriente Médio 700
Europa 600
Costa Oeste de Africa 380
Ameérica do Sul 340
Costa Norte da Africa 100
Australia 42
Califérnia 30
Cook Inlet (Alasca) 15
TOTAL ~ 7000

Fonte: PRASTHOFER, 1998

Quando a perfuragdo ¢ realizada no mar, e a plataforma utilizada € flutuante, uma série
de equipamentos ¢ procedimentos especiais devem ser adotados para manter o navio ou
plataforma de perfuragdo em sua locacdo determinada e compensar os movimentos
induzidos pela agdo das ondas. A plataforma ou navio é rebocada até a locagdo (em caso
de ndo possuir propulsdo propria) € em 14 chegando ¢ ancorada ao fundo do mar (em
caso de ndo possuir posicionamento dindmico). No meio maritimo ¢ utilizado um riser
de perfuragdo, que ¢ um tubo condutor de grande diametro, para estabelecer um meio de
comunicagdo entre o pogo ¢ a plataforma na superficie, por onde ira circular a lama e
retornar o cascalho. O riser guia a coluna de perfuragdo e os revestimentos da

plataforma até o pogo.

As plataformas de perfuragdo maritima podem ser classificadas em duas categorias: as
com o BOP na superficie ou no fundo do mar. Na primeira categoria as plataformas
podem ser fixas, auto-elevatorias ou de pernas tencionadas (tension legs). Na segunda
categoria estdo as plataformas semi-submersiveis € os navios sonda (THOMAS, 2001;

PETROBRAS, 1997). Seguem as explica¢des e figuras sobre cada tipo de plataforma:



¢ Plataformas Fixas

A plataforma fixa € uma jaqueta de aco sobre a qual € montada uma superestrutura que
comporta todos os equipamentos e acomodagdes necessarias as atividades de
perfuragdo, desde a propria torre de perfuragdo até o heliporto. A instalagdo deste tipo
de plataforma € feita com o seu reboque até a locacdo, quando sdo estaqueadas no fundo
do mar. Possuem a vantagem de serem estdveis até sob as condi¢des mais severas de
mar, ja que ndo flutuam. S3o projetadas para utilizagdo em aguas rasas, com limita¢do
de profundidade de cerca de 300 metros de lamina d’agua. A Figura 2.7 ilustra uma

plataforma fixa de perfuragéo.

e Plataformas Auto-elevatérias

Este tipo de plataforma também € projetado para operar em aguas rasas. Assim como as
fixas, apoiam-se no fundo do mar, oferecendo a vantagem da estabilidade. Possuem um
casco (de formato geralmente triangular ou retangular) suportado por pernas trelicadas,
variando de 3 a 5, com até 150 metros de comprimento cada. Para transporte da
plataforma as pernas sdo elevadas e o conjunto € rebocado até a locagdo determinada.
Em 14 chegando, as pernas sdo abaixadas e fixadas no fundo do mar sendo o casco
posicionado na altura mais conveniente, mantendo a plataforma longe da agdo das
ondas. Para abandono da locagdo as pernas da plataforma sdo suspensas e a unidade ¢

rebocada para outra locag@o. A Figura 2.8 ilustra este tipo de plataforma de perfuragéo.

e Plataformas Semi-Submersiveis

Na plataforma semi-submersivel a subestrutura se apoia sobre colunas e pontoons
submarinos (elemento estrutural de ligagdo de colunas). O lastro é variado de modo a
posicionar o calado da unidade longe da acdo das ondas. As semi-submersiveis sdo
plataformas que podem operar a maiores laminas d’agua, sendo que a profundidade
operacional sera limitada principalmente pelos equipamentos do sistema de amarragéo e
pelo sistema de risers (conduto que liga a plataforma ao fundo do mar). A Figura 2.9

apresenta um exemplo deste tipo de plataforma.

e Plataformas de Pernas Tencionadas (Tension Leg)
Este tipo de plataforma possui estrutura similar as semi-submersiveis, com diferenca

quanto ao sistema de amarragdo. A de pernas tencionadas € ancorada ao fundo do mar



com cabos tubulares tencionados. Estes cabos descem tencionados verticalmente ao
fundo do mar com o objetivo de reduzir o movimento da plataforma. Um exemplo deste

tipo de plataforma encontra-se na Figura 2.10.

¢ Navios Sonda

Os navios sonda de perfuragdo sdo navios comuns adaptados (convertidos) as atividades
de perfuragdo. Sua principal vantagem ¢ a capacidade de perfurar em quase qualquer
lamina d'agua. Neste tipo de navio € feita uma abertura em seu centro de gravidade
sobre o qual ¢ montada a torre de perfuragdo e passam a coluna de perfuracdo,
tubulagdes e outros equipamentos. Ao contrdrio das demais plataformas possuem
propuls@o propria possibilitando o deslocamento até o local da perfuragdo. A Figura

2.11 ilustra este tipo de plataforma de perfuracdo.

O préximo capitulo abordara os residuos provenientes das atividades de perfuragdo,
com destaque para os fluidos de perfuragdo e os cascalhos, que sdo os mais importantes

no caso da perfuragdo maritima.

FIGURA 2.7
PLATAFORMA FIXA

Fonte: MMS, 2001
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Figura 2.8
Plataforma Auto-Elevatoria
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Fonte: Transocean Sedco Forex, 2001

Figura 2.9
Plataforma Semi-Submersivel

Fonte: Transocean Sedco Forex, 2001



Figura 2.10
Plataforma de Pernas Tencionadas

“Fonte: MMS, 2002

Figura 2.11
Navio Sonda

Fonte: Transocean Sedco Forex, 2001



CAPITULO 3

Residuos Caracteristicos da Atividade de Perfuracio de Pogcos Maritimos

3.1) Introdugdo

O cascalho e o fluido de perfurag@o s@o os residuos que caracterizam a perfuragdo dos
pogcos de 6leo e gas. A polémica em torno da utilizagdo e descarte destes rejeitos tem os
colocado em posigdo de destaque no debate internacional sobre a prote¢cdo ambiental na
etapa da exploragdo maritima de 6leo e gas, o que vem exigindo uma legislagao propria
que regulamente a matéria no Brasil, principalmente apos a abertura do setor petroleo
no pais.

Para compreender a questdo ambiental na etapa da perfuragdo de pogos maritimos de
oleo e gas € preciso conhecer os residuos desta atividade conforme apresentara este
capitulo, centrado no cascalho ¢ fluido de perfuragio que sdo os principais. E preciso
compreender a influéncia do fluido utilizado sobre o cascalho produzido pelo pogo,
conhecer e entender as peculiaridades, vantagens e desvantagens da utilizagdo de cada
tipo de fluido e as preocupagdes com a toxicidade, biodegradacdo e bioacumulagdo que
permeiam o descarte dos fluidos em ambiente marinho, conforme sera discutido a

seguir.

3.2) O Fluido de Perfuragéo

Durante a perfuragdo de um poco de petroleo, a broca expele através de pequenos
orificios (Figuras 2.1 e 2.2) o chamado fluido de perfuracdo (Figura 3.1), conforme o
caminho indicado pela letra A na Figura 3.2. Ao avangar triturando as formagoes
geologicas, a broca gera o cascalho que € transportado até a superficie pelo fluido de
perfuragdo. Este transporte € feito através do espago anular formado entre a coluna de
perfuragdo e as paredes do pogo, conforme o caminho indicado pela letra B na Figura
3.2. Os fluidos de perfuragdo sdo misturas de solidos, liquidos, aditivos quimicos e/ou
gases. Podem assumir o aspecto de suspensdes, emulsdes ou dispersdes coloidais,
dependendo do estado fisico de seus componentes. Quando da perfuragdo dos primeiros
pocos de petroleo utilizava-se a propria argila da formag8o misturada a agua formando
uma espécie de lama, motivo do fluido também ser denominado lama de perfuragéo

(VEIGA, 1998).
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FIGURA 3.1
FLUIDO DE PERFURACAO

<

Fonte: BAROID, 2001

A utilizagdo de fluidos de perfuragdo comegou em 1901 no pogo de Spindletop no Texas
(BOURGOYNE et al., 1991) e seu desenvolvimento permanece até hoje como um
grande desafio para a industria do petroleo, na busca pelo ponto 6timo entre custo,
performance técnica, ¢ a partir da década de 80, o atendimento as exigéncias ambientais.
A eficiéncia da perfuragdo de um pogo depende em grande parte do casamento entre o

fluido de perfuracdo utilizado com as formagdes perfuradas.

Sdo fungdes dos fluidos de perfuragdo (VAN DYKE, 2000; ECONOMIDES et al.,
1998; BOURGOYNE e/ al., 1991; LUMMUS ef AZAR, 1986):

e Lubrificar e resfriar a broca

O peso e rotagdo sobre a broca sdo muito elevados, gerando atrito e consequentemente
calor, necessitando de resfriamento, oferecido pelo fluido de perfuragdo. A fricgdo entre
a broca e as paredes do pogo também € muito elevada, exigindo lubrificagdo também

proporcionada pelo fluido.

e Limpar o pocgo e transportar o cascalho a superficie

O fluido de perfuragdo tem a fungdo de “limpar” o pogo, ou seja: abrir passagem para a

broca retirando os pedagos de rocha ja triturados, para que ndo haja perda de tempo
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“retriturando-0s”, 0 que reduz a taxa de penetragdo nas formagdes. O cascalho ¢
carreado para a superficie pelo espago anular situado entra a coluna de perfuragdo e as
paredes do poco.

e Proteger e suportar as paredes do poco

O fluido de perfuragdo fornece a pressdo hidrostatica necessaria para evitar o colapso
das paredes do pogo. O controle das pressdes no interior do pogo é feito pelo fluido
através da geragdo de uma pressdo hidrostatica superior a pressdo dos fluidos das
formagdes (aqueles contidos nos poros das formagdes) cortadas pela broca. Quando esta
pressdo hidrostdtica se torna menor do que a das formacdes, € em presenca de
permeabilidade suficiente, pode ocorrer o fluxo de fluido de formagao para o interior do
pogo, que se ndo devidamente controlado pode se transformar numa erupgio (blowout).
Quando o fluido exerce pressdo sobre as paredes do pogo, uma parcela penetra nos
poros da formagdo (filtrado). As particulas sélidas da lama grudam nas paredes do pogo
formando uma fina camada impermeavel que estabiliza as formagdes (mud cake, que
pode ser traduzido como “reboco™). Esta camada além de estabilizar as paredes do pogo
reduz a absor¢do de fluido de perfuragdo pelas formag¢des, a chamada perda de fluido,
quando se diz que “o pogo esta bebendo”. Um argilo-mineral viscosificante denominado
bentonita é freqiientemente adicionado a lama para melhorar sua habilidade em formar o
referido “reboco” que estabiliza as paredes do pogo.

e Prevenir a entrada de fluidos da formacdo para dentro do poco

A pressdo hidrostéatica do fluido de perfuragdo no pogo pode ser a mesma, maior ou
menor do que a pressdo das formagdes perfuradas. Quando a pressdo do fluido no pogo
¢ igual a das formagdes diz-se que o pogo estd balanceado (balanced). Quando ela é
menor do que a das formagdes diz-se que o poco esta subbalanceado (underbalanced). E
quando é maior que a das formagdes diz-se que o pogo estd sobrebalanceado
(overbalanced). No caso underbalanced é permitida e pode ocorrer a penetragdo de
fluidos da formacgdo no interior do po¢o. Este fluxo descontrolado ¢ denominado kick,
que pode progredir para uma erupgdo se ndo controlado. Portanto, a perfura¢do deve ser
conduzida com um fluido de peso/densidade que proporcione a pressdo adequada para
manter os fluidos da formagdo longe do pogo, a menos que a perfuragdo seja
underbalanced.

e Trazer a superficie informacgdes a respeito das formacdes perfuradas

O cascalho e fluido de perfuragdo que chegam a superficie constituem valiosas fontes de

informagdes sobre as formagdes que estdo sendo perfuradas. Gedlogos examinam o
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cascalho para saber que tipo de formagdes estdo perfurando no momento, assim como
os técnicos de fluido de perfuragdo analisam o seu retorno, avaliando o quanto de dgua,

gas ou oleo esta entrando no pogo.

FIGURA 3.2
FLUXO DE FLUIDO DE PERFURACAO

Fonte: NAS, 2000

Os fluidos de perfurag@o sofrem a adigéo de aditivos com o objetivo de descmpenharem
as mais diversas fun¢des (BLEIER et al, 1992; ECONOMIDES et al., 1998; VEIGA,
1998):

e Apgentes utilizados para conferir peso

Sdo adicionados para aumentar o peso do fluido de perfuragdo com o objetivo de
controlar a pressdo hidrostatica no interior do pogo. O mais utilizado é a barita ou
sulfato de Bario (BaSOy), que pode conter tragos de metais pesados como cadmio e
mercurio, razdo pela qual € sujeita a controle pelos 6rgdos ambientais competentes (vide
Capitulo 4). Uma alternativa a barita é a hematita ou o carbonato de calcio.

e Viscosificantes

Sdo agentes utilizados para conferir viscosidade aos fluidos de perfuragdo. A
viscosidade representa a medida da resisténcia interna da lama a fluir. O aditivo mais

utilizado para este fim ¢ a bentonita, o primeiro € mais antigo aditivo a scr utilizado no



fluido de perfuragdo. Trata-se de um gel que incha em contato com a agua dando
“corpo” a lama, além de ser escorregadio, reduzindo a fricgdo entre a coluna de
perfuragdo e as paredes do pogo. A adi¢do de bentonita deve ser controlada de modo a
ndo provocar redugdo da permeabilidade do reservatorio perfurado.

e Dispersantes

Possuem a fungdo de dispersarem os solidos presentes nos fluidos de perfuragéo. Sdo os
lignosulfonatos e lignito.

e Defloculantes

Previnem a floculagéo dos sélidos ativos nos fluidos de perfuragdo. Séo os poliacrilatos
de célcio, sodio e potassio.

e 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 formagdo 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 agua e agua em 6leo). Sdo exemplos os
acidos graxos e alquilados sulfonados.

e Biocidas

Estes agentes controlam os processos fermentativos do fluido de perfuragdo devido a
acdo de microorganismos como o glutaraldeido, sais quaternarios de amonio e
tiocianato.

e Salmouras

Sdo utilizadas como a fase aquosa ou para balancear as intera¢gdes dos fluidos de
perfuragdo com argilas ou sais soluveis das formag¢des. As salmouras utilizadas nas
lamas a base de agua sdo tipicamente NaCl ou KCl, e nas lamas sintéticas ou a base de
dleo € o CaCl,.

e Lubrificantes

Reduzem o atrito entre a coluna de perfurag@o e as paredes do pogo. Sdo os ésteres

graxos € o polipropilenoglicol.
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e Inibidores de Corrosio

Prevengdo de corrosdo e descamagdo dos tubos e demais equipamentos de perfuragéo.
Sado as aminas filmicas e alcoois superiores.

e Liberadores de Coluna

Empregados no preparo de tampdes de fluidos para inje¢@o no espago anular, quando
ocorre aprisionamento da coluna de perfuragdo. Destroem o reboco formado pelos
fluidos na interface coluna/pogo. Séo os acidos, hidrocarbonetos e ésteres graxos.

e Controladores de pH

Aditivos destinados ndo sé a controlar o pH dos fluidos de perfuracdo numa faixa
preestabelecida, mas também reduzir as taxas de corrosdo e estabilizar as emulsdes. Sdo

os hidréxidos de sédio ou potéssio, acido acético e acetato e carbonato de sodio.

Os fluidos de perfuragdo diferenciam-se quanto a sua base, que pode ser agua (item
3.2.1), oleo (item 3.2.2) ou sintética (item 3.2.3). Ha também os fluidos de perfuragado
da base aerada (item 3.2.4). Podem ser utilizados fluidos de perfuracdo de diferentes
bases para cada fase de perfuracdo de um mesmo pogo. Durante a perfuracio de um
poco pode ocorrer ingresso de fluidos de perfuracdo no meio maritimo através de
eventos acidentais (vazamentos ou erupgdes) ou operacionais, como o descarte de
cascalho ao mar (que leva o fluido agregado), através das trocas de fluido ao final de
cada fase de perfuragdo ou ao final das atividades (quando ndo ha reaproveitamento de

fluido).

3.2.1) Os Fluidos de Perfuragdo a Base de Agua

A grande maioria dos fluidos de perfuragdo utilizados no mundo é formada por liquidos
a base de agua (MMS, 2000). O fluido a base de dgua consiste numa mistura de sélidos,
liquidos e aditivos quimicos tendo a 4gua como a fase continua. O liquido base pode ser
a agua salgada, agua doce ou agua salgada saturada (salmoura), dependendo da
disponibilidade e das necessidades relativas ao fluido de perfura¢gdo (ECONOMIDES et
al., 1998).

Os principais tipos de fluidos a base de agua séo os fluidos convencionais, fluidos
naturais, fluidos dispersos tratados com lignosulfonados, fluidos tratados com cal,
fluidos tratados com gesso, fluidos ndo dispersos tratados com cal e polimeros, fluidos

salgados tratados com polimeros, fluidos de base KCl, fluidos isentos de solidos e os
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fluidos biopoliméricos (VEIGA, 1998). A titulo de ilustragdo, a Tabela 3.1 apresenta a
composi¢do de um fluido a base de agua lignosulfonado e fluido a base de 4dgua tratado

com polimeros.

TABELA 3.1
EXEMPLOS DE COMPOSICOES DE FLUIDOS A BASE DE AGUA

FLUIDO A BASE DE AGUA FLUIDO A BASE DE AGUA
LIGNOSULFONADO POLIMERICO
Componente Peso (%) Componente Peso (%)
Agua 76% Agua 80%
Barita 15% Barita 17%
Bentonita 7% Bentonita 2%
Lignosulfonado 1% PHPA 0,2%
Lignita 1% Polimero 0,2%
Amido ~0,2% Amido 0,6%

Fonte: PATIN, 1999

Os fluidos de perfuracdo a base de agua possuem uma baixo custo comparado aos
demais, sdo biodegradaveis e se dispersam facilmente na coluna d’agua (DURRIEU,
ZURDO et al., 2000). Logo, seu descarte maritimo ¢ permitido em quase todo o mundo,
desde que respeitadas as diretrizes de descartes de efluentes maritimos de cada regido.
Infelizmente, os fluidos de perfuragdo a base de dgua possuem algumas desvantagens.
Tal tipo de fluido possui argilas altamente hidrofilicas em sua composigéo (tais argilas
sdo também encontradas nos folhelhos, tipica rocha sedimentar rica em argilas
hidrofilicas, em especial os encontrados em localidades offshore ou bacias sedimentares
mais jovens, caracterizando formagdes muito sensiveis a agua) KHONDAKER (2000).
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 perfuragdo,
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 produ¢do de hidrocarbonetos. (BLEIER, LEUTERMAN et al, 1992; LUMMUS et

AZAR, 1986). Este é um grave problema de performance causado pela utilizagdo de
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lamas a base de agua, provocando também instabilidade ao pogo e perda de fluido para
as formagdes. Em paralelo, este “inchago™ de material leva a uma geragdo de volume
extra de residuos de perfuragdo. A solugdo para os problemas apontados acima ¢
“inibir” o fluido através da adi¢do de substancias quimicas que impegam ou diminuam
sua rea¢do com a agua. Sdo os denominados “inibidores” como o sodio, potassio e ions
de calcio, que reduzem a atividade dos sélidos ativos minimizando a hidratagdo e o
“inchaco” da argila e folhelhos.

Devido a tais dificuldades, os fluidos de perfuragdo a base de dgua ndo conseguiram
acompanhar os novos desafios que foram surgindo com a evolugéo da tecnologia, como
a perfuragdo direcional ou em aguas profundas. A utilizag@o dos fluidos a base de dgua
nestes empreendimentos poder tornar a perfuragdo lenta, custosa ou até mesmo

impossivel (EPA, 1999), além de gerar uma quantidade maior de residuos.

3.2.2) Os Fluidos de Perfuragdo a Base de Oleo

Os fluidos de perfuragdo a base de 6leo foram desenvolvidos para situagdes onde os a
base de agua apresentavam limitagdes técnicas € operacionais. As lamas a base de 6leo
sdo similares em composig@o as a base de 4dgua, exceto pela fase continua que passa a
ser o Oleo. A agua esta presente na lama a base de 6leo sob a forma de uma emulséo,
onde as gotas de dgua ficam suspensas no 6leo caracterizando uma emulséo de agua em
6leo (é necessario adicionar um emulsionante quimico para impedir que as gotas d’agua
coalesgam). A Tabela 3.2 apresenta um exemplo da composi¢do de uma lama a base de

Oleo.
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TABELA 3.2
EXEMPLO DA COMPOSICAO DE UM FLUIDO A BASE DE OLEO

COMPONENTE PESO (%)
Barita 60,9%
Oleo base 31,4%
CaCl 3.3%
Emulsionador 2,2%
Agente umidificante 1,8%
Cal 0,2%
Viscosificante 0,2%

Fonte: PATIN, 1999

Introduzidos no mercado na década de 40 os fluidos a base de o6leo logo ganharam
destaque, apesar de custarem de 2 a 4 vezes mais do que os de base aquosa. O motivo
deste interesse estava relacionado a um desempenho superior para determinadas e
freqlientes situagdes, como na perfuragdo de formagdes com folhelhos altamente
reativos que avariassem-se facilmente com lamas a base de agua, na perfuragdo de
pocos sujeitos a altas pressdes e temperaturas, de pogos direcionais, de pogos que
requisitassem uma maior lubrificagdo entre a coluna e as formagdes ou quando as
condigdes geologicas requisitassem uma maior estabilizagdo do furo do pogo
(FRIEDHEIM et SHINNIE, 1991). Os fluidos a base de déleo sdo muito utilizados e
indicados para a perfuragdo maritima, onde freqiientemente o caminho do pogo é
desviado para alcangar determinado ponto do reservatorio (perfuragdo direcional). Isto
se deve por serem os pogos direcionais tipicamente mais restritivos em relagdo a
lubrificagdo e estabilidade das paredes do pogo, quando comparados aos verticais

(CAMPBELL, 1998; HENDRIKS, 1994).

As vantagens de performance na perfuragdo com lamas a base de 6leo em comparagio
com as de base aquosa sdo (HALL, 2001; VEIGA, 1998; BLEIER, LEUTERMAN et
al, 1992):
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e Compatibilidade com as formagdes sensiveis a agua. Como o dleo ¢ a fase continua
nas lamas a base de dleo, somente ele penetra na formagdo reduzindo ao minimo a
invasdo de dgua que avaria as formagdes no caso da utilizagdo dos fluidos aquosos,

e Minimizagdo da corrosdo, pois a fase de 6leo continua presente na lama ndo atua
como um eletrélito como no caso das lamas a base de agua,

e Maior estabilidade térmica e estrutural na perfuragdo de pogos profundos e com
altas temperaturas,

e Melhor lubrificagdo, facilitando a perfuragéo de pogos direcionais,

¢ O fluido a base de 6leo pode ser reaproveitado apos tratamento adequado,

e Em virtude das vantagens acima a perfuragdo ¢ feita mais rapidamente,

proporcionando um aumento das taxas de penetracéo.

Infelizmente, ao mesmo tempo em que ganham em performance, as lamas a base de
6leo sdo prejudiciais a0 meio ambiente quando descartadas ao mar. A toxicidade € a
mais séria e talvez uma desvantagem insuperavel das lamas a base de 6leo. Sio
altamente tdxicas e biodegradam-se lentamente nas condi¢des anoxicas que sdo
encontradas no ambiente submarino (DURRIEU, ZURDO et al., 2000). O cascalho
descartado ao mar proveniente de um pogo onde foi utilizada lama a base de 6leo 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 (MCFARLANE et NGUYEN, 1991). A Figura 3.2 apresenta um
desenho de onde se pode observar uma pequena acumulagdo de cascalho aos pés de uma
plataforma fixa. Estudos de campo tém pesquisado efeitos do descarte de cascalho
misturado a fluidos de perfuragdo a base de dleo. Tém sido identificadas alteragdes
como bioacumulagdo de hidrocarbonetos em tecidos de peixes ¢ invertebrados,
alteragdes fisiologicas em peixes, redugdo do nivel de oxigénio em virtude da
decomposi¢do de componentes das lamas a base de 6leo, além do sufocamento do

bentos devido ao recobrimento fisico pelo cascalho (GESAMP, 1993).

O o¢leo inicialmente empregado como base para os fluidos de base oleosa foi o diesel,
devido a sua boa disponibilidade e baixo custo. Na década de 60 as lamas chegavam a

sofrer a adigdo de até 10% de diesel, tendo este percentual variado entre 40 e 50% no
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final da década de 70 (FAULDS, 1999). No inicio da década de 80 testes de toxicidade
feitos na Inglaterra com lamas a base de diese/ chamaram a atengdo para a sua
toxicidade, culminando em 1984 com o banimento do uso do diese/ em fluidos de
perfuragio em toda a Europa (JACHNIK, 1994). Virios paises passaram
gradativamente a restringir o descarte dos cascalhos provenientes de pogos perfurados
com lama a base de o6leo e a industria do petrdleo se viu obrigada a pesquisar e
desenvolver 6leos de baixa toxicidade. Num primeiro momento, no inicio da década de
80, foram desenvolvidos os fluidos de base 6leo mineral. O 6leo mineral ¢ uma mistura
de hidrocarbonetos alifaticos médios, criados a partir do petréleo muito refinado.
Enquanto o 6leo diesel possui de 20 a 61% de hidrocarbonetos aromaticos, os 6leos

minerais tipicos possuem menos de 20% (VEIGA, 1998).

FIGURA 3.2
ACUMULO DE CASCALHO SOB PLATAFORMA FIXA

L k

Fonte: UKOOA, 2001
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A partir do final da década de 80 a pesquisa e desenvolvimento de fluidos de base ndo
aquosa, os chamados NAFs (Non-Aqueous Fluids), passou a adquirir importancia
crescente ¢ estratégica, em fungdo do rigor crescente da legislagdo ambiental
internacional. Os NAFs sdo classificados de acordo com o fluido base utilizado em sua
formulagdo e estes em fungdo de sua origem e conteido de hidrocarbonetos

poliaromaticos — HPAs, como apresentado na Tabela 3.3.

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.

TABELA 3.3
PERCENTUAL DE HPA (expresso como fenantreno)
EM FLUIDOS NAO AQUOSOS
TIPO DE FLUIDO NIVEL DE HIDROCARBONETOS

NAO AQUOSO POLIAROMATICOS
Oleo (mineral, diesel) HPA > 0,35%
Oleo mineral de baixa toxicidade 0,001 % <HPA < 0,35
Oleo mineral melhorado HPA <0,001%
Sintéticos HPA <0,001%

Fonte: IBP, 2000; MEINHOLD, 1999; VEIGA, 1998

Os fluidos a base de odleo (Oil based fluid) possuem como base os “bleos
convencionais”, que apresentam tipicamente 0,35% por peso de HPAs. Estdo incluidos
nesta categoria os fluidos a base de 6leo diesel e 6leo mineral. Os a base de 6leo mineral
de baixa toxicidade (Low foxicity mineral oil based fluids) possuem nivel de HPAs
inferior a 0,35% mas superior a 0,001%. Incluem-se nesta categoria os materiais
refinados do 6leo cru. Os a base de 6leo mineral melhorado (Ernhanced mineral oil
based fluids) apresentam menos de 0,001% de HPAs, consistindo num destilado de
petréleo altamente purificado. Finalmente os de base sintética (Synthetic based fluids)
sdo produzidos através de reagdes quimicas, alcangando niveis de HPA inferiores a
0,001% (vide préximo item, 3.2.3) (IBP, 2000; MMS, 2000, MEINHOLD, 1999;
VEIGA, 1998).
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3.2.3) Os Fluidos de Perfuragdo Sintéticos

Os fluidos de perfuragdo sintéticos foram desenvolvidos como uma alternativa as
limitagdes de performance dos a base de dgua em resposta as restrigdes ambientais
impostas aos fluidos a base de d6leo. Utilizando como fluido base substancias quimicas
sintéticas, os fluidos sintéticos sdo também chamados “pseudo-lamas a base de 6leo”,
pois na préatica as substituem, oferecendo menor toxicidade e produg¢do de menor
volume de residuos de perfuragdo. Os sintéticos sdo muito utilizados em dreas
maritimas onde ¢ proibido o descarte de cascalho quando se perfura com lamas a base
de 6leo. Os fluidos sintéticos sdo mais caros do que os oleosos, ndo deixando de serem
economicamente compensadores, pois o descarte maritimo dos fluido de perfuragdo a
base de 6leo esté proibido em diversas partes do mundo implicando em custos e riscos

extra a serem assumidos com o transporte dos residuos para descarte em terra.

O primeiro fluido de perfuragdo sintético foi um éster empregado em margo de 1990 na
costa da Noruega, abrindo caminho para a que ficou conhecida como “primeira
geracdo” de fluidos de perfuragdo sintéticos. Esta geracdo foi composta pelos ésteres,
éteres, polialfaolefinas (PAOs) e acetatos. Na segunda metade da década de 90
pesquisas originaram a chamada “segunda geragdo” de sintéticos, composta pelos
alquilbenzenos lineares (LABs), linear alfa olefinas (ILAOs), olefinas internas (I0s) e
parafinas lineares (LPs) (FRIEDHEIM e CONN, 1996). Nesta segunda gera¢do os
pesquisadores procuraram reduzir os custos dos fluidos sintéticos, o que segundo
PATIN (1999) acabou por trazer elementos de maior toxicidade em relagdo aos fluidos
da primeira geragdo. A Tabela 3.4 mostra a evolugdo do desenvolvimento das bases dos

fluidos de perfuragéo ndo aquosos desde o dleo diesel.

A agéncia de prote¢do ambiental americana (EPA), ciente da dificuldade técnica a ser
enfrentada pela utilizag@o dos fluidos de perfuragdo a base de 4gua em pogos maritimos,
e acreditando que a utilizag@o de lamas a base de 6leo, que seriam a melhor alternativa
técnica, provocaria um gasto maior de energia, custos, emissdes e riscos (ja que o
descarte maritimo daquele tipo de lama € proibido naquele pais obrigando ao transporte
dos residuos para terra), concluiu pela alteracdo das normas vigentes para descarte no
mar de residuos da atividade de perfuragdo maritima de pogos de Oleo e gas, dando

apoio a utilizagéo de fluidos de perfuracdo de base sintética. (EPA, 1999)
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TABELA 3.4
EVOLUCAO DOS FLUIDOS OLEOSOS E SINTETICOS

DATA DE TIPO DE FLUIDO BASE
INTRODUCAO
Antes de 1980 Oleo diesel e 6leo cru
1980 Oleos minerais
1985 — 1990 Oleos minerais de baixa toxicidade
1989 Esteres
1992 Eteres
1993 LABs (alquilbenzenos lineares)
1995 LAOs (Linear Alfa Olefinas)
1996 [0 (Olefinas Internas)

Fonte: GETLIFF, BRADBURY et al, 2000

Com o objetivo de emendar as normas vigentes para descarga de efluentes provenientes
da industria de exploragdo de 6leo e gas em aguas americanas, a agéncia propds, em
fevereiro de 1999, o Effluent Limitations Guidelines and New Source Performance
Standards for Synthetic-Based and Other Non-Aqueous Drilling Fluids in the Oil and
Gas Extraction Point Source Category — 40 CFR Part 435 (EPA, 1999). As principais
normas entdo vigentes naquele pais para o descarte de efluentes provenientes das
atividades de perfuragdo maritima datavam de 1993, sendo os principais pontos

(VEIGA, 1998; BURKE er VEIL, 1995):

e Proibigdo do descarte maritimo de fluidos e cascalho dentro de 3 milhas da costa
(exceto para o Alasca),

e Descarte maritimo proibido de 6leo diesel,

e Limite de toxicidade de 30.000 ppm da FPS' em teste de toxicidade aguda CL50
96h em fluidos de perfuragéo (vide item 3.2.5),

e Limite da concentragdo de Cadmio (3 mg/Kg) e Mercurio (1 mg/Kg) na Barita.

No Brasil ndo ha legislagdo que regulamente o descarte de residuos especificos da

perfuragdo de pogos maritimos de 6leo e gas (cascalho e o fluido de perfuragdo),

' Fragdo Particulada Suspensa
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conforme sera visto e dadas sugestdes no capitulo 4 desta tese. A Petrobras ja utiliza
fluidos de perfuragdo sintéticos na costa brasileira. Na Bacia de Campos o IBAMA ja
concedeu Licenga Prévia de Perfuracdo para um operador descartar cascalho tendo
perfurado com fluido sintético a base de parafina, conforme sera visto no capitulo 5

desta tese.

3.2.4) Os Fluidos de Perfuracgdo a Base de Ar

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 géas 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
¢ utilizado, sua combinagdo com hidrocarbonetos no subterraneo pode se transformar
numa mistura explosiva, exigindo cuidados extras quanto a explosdes ou incéndios. Os
fluidos de perfurag@o aerados executam satisfatoriamente suas fungdes nas operagdes de
perfuragdo, exceto em relagdo 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 aplicagdo fica limitada a regides que possuam autorizagdo legal e
existéncia de formagdes de baixa permeabilidade, como calcarios ou formagdes com
rochas muito duras.

As formas basicas de fluidos utilizados na perfuragéo a ar sdo o p6 (polvilhado), névoa
(neblina) ou espuma. Pode-se também lan¢ar mao da aeragdo de determinadas lamas
convencionais. As lamas aeradas sdo utilizadas quando ha problemas graves de perda de
circulagdo nas formagdes perfuradas e ndo ha possibilidade de se utilizar outro fluido a
base de ar. Para reduzir as taxas de corros@o associadas a utilizacdo das lamas aeradas
tem sido utilizado, ao invés do ar, o nitrogénio que é gerado na regido da perfuragéo
(ECONOMIDES et al. 1998).

3.2.5) Toxicidade de Fluidos de Perfuragio
Em 1978 a preocupagdo relativa a toxicidade dos fluidos de perfuragdo em pogos

maritimos de 6leo passou a chamar a atengdo do governo e da industria do petrdleo nos

Estados Unidos. Neste ano a agéncia de protecdo ambiental americana (EPA)



estabeleceu como condigdo para concessdo de licengas de perfuragdo em Baltimore
Canyon (EUA) a participagdo das empresas de petroleo em um programa de bioensaios
em fluidos de perfuragdo a base de agua. Como resultado do projeto o fluido que exibiu
a maior toxicidade, um fluido de potassio com polimeros, passou a servir de parametro
de toxicidade. Segue o procedimento do teste de toxicidade com base em VEIGA
(1998). Uma parte de fluido de perfuragdo € misturada a nove partes de agua do mar, tal
mistura ¢ agitada por 5 minutos ¢ em seguida decantada por uma hora. Surgird a
chamada FPS, ou fragdo particulada suspensa, que € o material sobrenadante. O
organismo padrdo utilizado no teste foi uma espécie de crusticeo denominada
Misidaceo (tipo de camardo), de nomenclatura cientifica Mysidopis Bahia. Os
organismos sdo expostos a FPS por 96 horas. O teste fornece um pardmetro expresso em
partes por milhdo, denominado CL50 96h, que € a Concentragdo Letal que mata 50%
dos organismos dentro de um periodo de 96 horas. O valor do CL50 96h € inversamente
proporcional a toxicidade: quanto menor for o seu valor mais toxica ¢ determinada
amostra (o que ¢ natural pois € mais toxica a concentrag@o inferior que lesa a amostra).
O teste CL50 96h serviu de parametro para o estabelecimento do limite de toxicidade de
30000 ppm ou 3% da FPS, seguido pela EPA na avaliagdo da toxicidade dos fluidos
(VEIGA, 1998; BLEIER, LEUTERMAN et al, 1992). Este teste ¢ solicitado pela EPA
até hoje e feito inclusive para controle de toxicidade em fluidos de perfuragio no Brasil.
O teste americano ¢ realizado com o organismo Mysidopis Bahia ¢ no Brasil com o
Mysidopis Juniae, que segundo VEIGA (1998), por apresentar biologia semelhante e ser
da mesma familia do organismo americano, pode ser também utilizado como organismo
de referéncia para a avaliagdo de toxicidade de fluidos de perfura¢do na costa brasileira.

Importante ressaltar que o teste CL50 96h avalia apenas a toxicidade sobre organismos
presentes na coluna d’agua. Quando descartados em ambiente marinho, os fluidos de
perfuragdo podem impactar a coluna d’agua (fluidos de base aquosa) ou o assoalho
marinho (fluidos de base ndo aquosa). Ha uma diferenga entre o comportamento no mar
dos fluidos de perfuragédo de base aquosa dos de base ndo aquosa. Os de base aquosa se
dispersam na coluna d’agua ao contrario dos de base ndo aquosa. Logo, a preocupagio
com a toxicidade dos primeiros € sobre os organismos presentes na coluna d’agua,

enquanto que nos segundos € sobre o bentos, ou os seres que vivem no fundo do mar

(CLODFELTER et RATLIFF, 2001; WILLS, 2000; IBP, 1999).
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3.2.6) Bioacumulagéo ¢ Biodegradac¢do de Fluidos de Perfuragdo

A importancia do estudo destas variaveis veio com a utilizagdo de fluidos sintéticos, que
como ja visto passam rapidamente pela coluna d’agua e se assentam no fundo do mar,
ao contrario dos de base aquosa que vio se dispersando pela coluna d’agua.
Bioacumulagdo € a absorgdo e reteng@o no tecido de um organismo de uma substancia
quimica biodisponivel de alguma fonte externa como a 4gua, sedimentos ou substrato
(diferente da bioconcentragdo que € a absor¢do e retengdo de uma substincia quimica
na agua) (IBP, 1999). O potencial de bioacumulagdo ¢ avaliado pelo coeficiente de
particdo entre o octanol e a agua, denominado Log P,, (onde os indices 0 e w
significam respectivamente “octanol” e “water”). O teste verifica se certo componente
quimico se dissolve mais facilmente no octanol ou na agua, tomando como base o fato
de que os lipidios (substancia gordurosa que constitui um dos principais componentes
estruturais das células vivas) sdo soliveis nos alcoois e€ pouco soliveis na agua
(SAASEN, BERNSTEIN et al. 2000). Estudos tém mostrado que substincias com Log
Pow superior a 3 e peso molecular inferior a 600 possuem tendéncia de acumular.
Entretanto substancias com um Log P, superior a 7 ndo mais bioacumulariam em
espécies aquaticas, pois neste caso as moléculas das substancias seriam tdo grandes que
ndo passariam por difusdo entre a dgua e as branquias (MELTON, SMITH et al., 2000;
MMS, 2000; IBP, 1999; CAMPBELL, 1998).

Biodegradagdo ¢ a decomposi¢do de um material em componentes mais simples, feita
por organismos vivos (LIMA e SILVA et al, 1999). As taxas de biodegradacdo de um
fluido de perfuragdo dependem da base e concentragdo do fluido, solubilidade, peso
molecular, condi¢des marinhas (como temperatura da agua do mar e correntes), tipo de
sedimento (areia, argila ou silte) e principalmente da disponibilidade de oxigénio no
meio (FRIEDHEIM e CONN, 1996). Estudos tém mostrado que a disponibilidade de
oxigénio ¢ um fator chave na determinagdo da velocidade de biodegradagdo de um
componente, sendo mais veloz em condi¢des aerdbias do que nas anaerdbias (IBP,
1999). Testes realizados com fluidos sintéticos no Mar do Norte indicaram que os
ésteres sdo os que degradam mais rapido no fundo do mar, seguidos das linear alfa
olefinas (LAOs), olefinas internas (10s), polialfaolefinas (PAOs) e éteres (MMS, 2000).
O estudo da biodegradacgdo dos fluidos sintéticos permite concluir que, em condigdes

comparaveis: (IBP, 1999)
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e Os fluidos de perfuragdo que degradam mais rapido sdo os sintéticos a base de éster,

e A degradagdo ocorre mais rapido em condi¢des aerdbias do que anaerdbias,

e Quanto maior a concentra¢do do fluido base, menores as taxas de degradacdo de
fluido nos sedimentos marinhos e

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

degradacdo dos fluidos.

Ha uma linha de pensamento que discorda da idéia de que devem ser pesquisados
fluidos que degradem o mais rapidamente possivel no fundo do mar (possibilitando
desta forma a recuperag@o do bentos afetado no entorno), afirmando que tal degradacdo
deve ser moderada pois ao se desenvolver consome o oxigénio da 4dgua estabelecendo

condigdes andxicas na regido, o que ¢ letal ao bentos (FRIEDHEIM ¢ CONN, 1996).

3.3) O Cascalho

Atualmente ndo existe perfuragdo sem a produgdo de cascalho, residuos de rocha que a
broca produz ao abrir caminho pelas formagdes (vide figura 3.3) que sdo transportados a
superficie pelo fluido de perfuragdo. A Figura 3.3 apresenta um recipiente contendo
cascalhos acompanhado de uma ampliag&o.

O volume de cascalho gerado por um pogo varia de acordo com sua profundidade,
didmetro, caracteristicas geologicas das formagdes perfuradas e tipo de fluido utilizado.
Teoricamente o volume de cascalho gerado durante a perfuragdo de um pogo € o volume
geométrico do cilindro perfurado (chamado volume nominal do pogo). Mas no calculo
do volume de cascalho produzido ¢ dado um coeficiente de seguranga em torno de 20%
devido a eventuais desabamentos das formagdes para dentro do pogo, normais durante a
perfuracio. A EPA (2000) estima que para cada metro vertical perfurado sejam
produzidos entre 0,6 € 6,0 barris de cascalho. No capitulo 5 desta tese foram retirados
indices para a Bacia de Campos, que ficaram entre 1,2 e 1,6 barris de cascalho

produzidos por metro perfurado.
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FIGURA 3.3
EXEMPLO DE CASCALHO PROVENIENTE DA PERFURACAO DE POCOS

3cm

Fonte: Adaptado de UKOOA, 2001

O fluido de perfuragdo que sai do pogo chega a superficie com soélidos (cascalhos)
agregados. O fluido é entdo imediatamente direcionado a um sistema de controle de
solidos (item 3.5 desta tese). Este sistema extrai os sélidos do fluido de perfuragio,
naturalmente restara sempre um percentual de fluido agregado ao cascalho. O IBAMA
considera como “boa pratica” em aguas brasileiras o descarte de cascalho com até 10%

de fluido aderido.

O tipo (base) do fluido de perfuracdo utilizado para a perfuragdo maritima influencia
diretamente no comportamento do cascalho apos seu descarte para o mar. Ao ser
descartado no mar, o cascalho proveniente de uma perfuragio realizada com fluidos a
base de agua se dispersa pela coluna d’4agua e vai sendo “lavado” em seu percurso de
descida até assentar no fundo do mar. O termo hidrodindmico que caracteriza o
deslocamento da massa de cascalhos dentro da dgua € “pluma de dispers@o™, que neste
caso sera “aberta”, conforme observado no descarte da esquerda da Figura 3.3. Como se
observa na figura, neste caso ndo ha tendéncia para formacdo de acumulagdes
submarinas sob a forma de pilhas de cascalho. Quando se perfura com fluidos de base
ndo aquosa (NAFs), o cascalho tende a se agregar em “blocos” ou “placas” que ndo se

dispersam na coluna d’agua e afundam rapidamente até assentarem no fundo do mar,
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permanecendo pouco tempo na coluna d’agua. Desta vez a pluma de dispersdo ¢
“fechada”, como observado no descarte da direita na Figura 3.3, e hd o potencial para
formacdo de pilhas submarinas de cascalho (freqiientes no Mar do Norte, onde as
laminas d’agua sdo pequenas) (PAMPHILI, 2001; MCFARLANE ef NGUYEN, 1991).
A Tabela 3.5 resume o acima exposto comparando as peculiaridades dos descartes de

cascalho provenientes de pogos perfurados com fluidos de base aquosa com ndo aquosa.

FIGURA 33
COMPARACAO ENTRE O DESCARTE DE CASCALHO
COM FLUIDO AQUOSO X NAO AQUOSO

Fonte: PAMPHILI, 2001
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TABELA 3.5
DESCARTE DE CASCALHO COM FLUIDO AQUOSO X NAO AQUOSO

FLUIDO AQUOSO FLUIDO NAO AQUOSO
- Pluma de descarte aberta - Pluma de descarte estreita
- N&o ha tendéncia ao acimulo |- Tendéncia ao aciimulo de cascalho
de cascalho (dependendo da situag@o podem se
- Ecotoxicidade para formar pilhas submarinas)
organismos da coluna d’agua |- Ecotoxicidade para o bentos
- Biodegradabilidade
- Bioacumulagio

Fonte: Com base no texto.

Logo, quando sdo utilizados fluidos de base aquosa, o foco das preocupagdes ambientais
se da sobre a coluna d’agua e quando sdo utilizados os de base ndo aquosa ela volta-se
para o fundo do mar. Dai a importdncia dos pardmetros bioacumulagio ¢
biodegradabilidade no estudo dos fluidos base ndo aquosa (CLODFELTER et
RATLIFF, 2001). Como os fluidos de base sintética ndo dispersam na coluna d’agua,
permanecendo pouco tempo nesta regido e afundando rapidamente para o assoalho
marinho, o principal impacto ambiental proveniente de seu descarte se da sobre o
bentos, ou seres que vivem no fundo do oceano. Estes estdo suscetiveis a toxicidade e
anoxia provenientes da decomposi¢do do fluido base agregado ao cascalho,
bioacumulagdo de componentes do fluido em organismos bentonicos, além de impactos
inerentes a chegada do cascalho, como alteragdes no habitat (modificagdes no tamanho
e composi¢do dos sedimentos marinhos) e sufocamento pela cobertura de cascalho.

Estes impactos estdo apontados na matriz apresentada no capitulo 6 desta tese.

O comportamento e transporte do cascalho no ambiente marinho € estudado através dos
modelos de simula¢do. Tais modelos sdo desenvolvidos, testados, calibrados e aplicados
para cada situagdo em particular segundo suas especificidades, consistindo numa tarefa
complexa e multidisciplinar. O cascalho descartado para o mar se desloca numa pluma
de onde vio se desprendendo e assentando no subsolo marinho diversas particulas, cada
qual ao seu tempo. Para estudar a dispersdo da pluma de cascalho utilizam-se modelos
matematicos segundo os quais a velocidade de deposicdo das particulas ¢ fungdo da

densidade, tamanho, forma das particulas descartadas (por motivos hidrodindmicos),
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temperatura ¢ densidade da agua (NICOLLI e SOARES, 2000). Para efeitos de
modelagem matematica o percurso do cascalho a partir do descarte € separado em fases.
A Tabela 3.6 relaciona como exemplo a taxa de deposi¢do no fundo do mar do cascalho
descartado com a distancia alcangada pelas particulas a partir do ponto de langamento ¢
o tamanho dos grdos, resultado de uma aplicagdo de um modelo para o descarte
proveniente de um pogo que produziu um descarte maritimo de 4000 barris de cascalho.
Considerou-se a densidade do cascalho 2,44 ton/m® e um deslocamento sob acdo de
correntes marinhas de 0,3 m/s (ndo héa informagdo sobre a lamina d’agua do local).
Segundo os resultados desta modelagem, o cascalho se depositaria em torno do ponto de
langamento num raio de 300 a 3000 metros de distancia do ponto de langamento do
descarte, se depositando a uma taxa maxima de cerca de 20 quilos por metro quadrado,
0 que formaria uma camada sobre o fundo do mar, supondo que este cascalho fosse

disperso homogeneamente, de espessura da ordem de milimetros (NICOLLI e

SOARES, 2000).

TABELA 3.6
TAXA DE DEPOSICAO DO CASCALHO E DIAMETROS DOS GRAOS
EM FUNCAO DA DISTANCIA DO DESCARTE

Distancia alcangada a partir do | Taxa de Deposi¢do | Didmetro dos grios de
ponto de langamento (m) (Kg/m?) cascalho (mm)
300 22 >15,0
500 5 15,0
1000 1 3,7
3000 Menos de 100 g/m” 1,0

Fonte: NICOLLI e SOARES, 2000

As pilhas de cascalho s@o ambientes heterogéneos, com suas caracteristicas proprias
fisicas e quimicas inerentes aos tipos de fluidos e aditivos utilizados, chamando a
atengdo para que num mesmo pog¢o sdo utilizados diferentes tipos de fluidos de
perfuragdo submetidos a eventuais alteragdes quimicas durante a operagdo de
perfuragdo. A diluicdo do material descartado no mar pode variar de acordo com a taxa
de descarte ¢ ou as condi¢des do meio fisico (ndo s6 no momento do descarte mas como
apos a deposicdo da pilha no fundo do mar), alteragdes litologicas e no tamanho dos

grdos de cascalho, além de reagdes quimicas de material in situ e perturbagdes
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operacionais diversas (OLIVEIRA, 2001). Alguns fluidos de perfuragdo podem
permanecer por anos dentro das pilhas submarinas € no momento em que se
desprenderem para a coluna d’agua podem impactar negativamente a biota marinha
(MMS, 2000). Portanto, para se estabelecer a composi¢do de uma pilha de cascatho ¢
necessario conhecer todo o histérico do pogo ¢ do meio ambiente em seu entorno e
informagdes que podem ser irrecuperaveis referentes ao momento do descarte,

perturbagdes antrépicas e operacionais (OLIVEIRA, 2001).

Na costa brasileira, onde a maioria das perfuragdes maritimas ¢é realizada em 4guas
profundas, ndo ha a tendéncia a formagdo de pilhas submarinas como no Mar do Norte,
onde as perfuragdes sdo feitas em ldminas médias e rasas. Quanto maior a lamina
d’agua de operagdo, maior a area afetada pelos fragmentos de cascalho que vdo se
desprendendo da pluma de descarte e mais baixa a concentragdo de cascalhos
assentados no fundo do mar (CANTARINO, 2001). A perfuragcdo maritima comegou no
Mar do Norte antes de na costa brasileira, utilizando portanto as primeiras € mais
toxicas lamas que hoje 14 repousam junto ao cascalho (UKOOA, 2001). BELL et al
(2000) estimam que ha hoje cerca de 8 milhdes de barris de cascalho submerso no Mar
do Norte sob a forma de pilhas submarinas. Procurando investigar o passivo ambiental
envolvido e motivados pela proximidade da etapa de descomissionamento das diversas
unidades que durante a operagdo foram gerando as pilhas, a Associag@o dos Operadores
Offshore do Reino Unido (UKOOA) vem promovendo um amplo programa de pesquisa
e desenvolvimento sobre o problema. O objetivo da pesquisa é estabelecer a
significancia ambiental de tais depositos e determinar a melhor op¢do ambiental de
manejo e remediagdo destes residuos da perfuragdo maritima, mesmo que esta seja a ndo

perturbagdo das pilhas (UKOOA, 2001; FAULDS, 1999).

3.4) Demais Residuos

O cascalho e o fluido de perfuragdo séo os residuos caracteristicos gerados pelas
atividades de perfuracdo de pogos maritimos de oleo e gas (EPA, 2000).

Ha também demais residuos que fazem parte da operacdo de uma plataforma de

perfuragdo, como:
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e Cimento e seus aditivos utilizados durante as operagdes de perfuragdo,

e Fluidos provenientes das formagdes, como solugdes salinas, oleo cru ou outros
fluidos presentes nas formagdes perfuradas,

o Emissdes atmosféricas,

° Aguas oleosas,

e Agua de resfriamento,

o Esgoto sanitério,

e Residuos alimentares.
3.5) Sistema de Controle de Sélidos

O conceito primario do sistema extrator de solidos € “limpar” o fluido de perfuragdo das
particulas solidas (cascalho) que se juntam ao fluido em seu trajeto dentro do pogo. No
ambito das discussdes ambientais este conceito tem se invertido, como se o objetivo
deste sistema fosse limpar o cascalho preparando-o para ser descartado o mais limpo
(ou isento de fluidos) possivel. Claro que este também é um objetivo, mas estes focos
ndo devem ser confundidos.

Perfazendo um circuito tipico de controle dos so6lidos, o fluido de perfuragdo ao sair do

poco entra na peneira vibratéria onde sdo separados do fluido os solidos mais

grosseiros. Saindo da peneira, o fluido passa por um conjunto de dois a quatro
hidrociclones de 8 a 20 polegadas. A fungdo de um hidrociclone € acelerar o processo
natural de decantagdo de particulas de um fluido, no caso basicamente a areia, o que 0s
torna conhecidos como desareiadores. Saindo deste equipamento a lama passa ao
dessiltador. Este nome vem do inglés silt, que caracteriza uma particula de tamanho
maior que a argila ¢ menor que a areia, denominada “silte”. O dessiltador é um
hidrociclone de 4 a 5 polegadas (dependendo do poco pode haver de oito a doze
dessiltadores), que ird descartar as particulas silticas. Saindo do dessiltador o fluido
pode ser direcionado a um mud cleaner, que trata-se de um dessiltador com uma peneira
para recuperar particulas reaproveitdveis que retornardo ao fluido dispensando o
acréscimo de mais aditivos. Dependendo do caso, pode haver também uma centrifuga
para retirar as particulas menores que ainda ndo tenham sido descartadas pelos

hidrociclones. A partir dai, a lama volta a ser bombeada para o po¢o. Ha também os
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desgaseificadores, com a fungéo de eliminar o gas do fluido de perfuragdo (THOMAS et

al., 2001).

Ressalta-se que estes sdo os equipamentos tradicionais utilizados no controle dos
solidos que se agregam ao fluido de perfuragdo, nem sempre serdo todos utilizados, e
nem sempre na ordem apresentada.

Com base no exposto, a Tabela 3.7 relaciona cada equipamento de controle de soélidos a
sua fungdo. A Figura 3.4 mostra um sistema tipico de controle de so6lidos, composto por

peneira vibratdria, desareiador, dessiltador, mud claner e centrifugas.

TABELA 3.7
EQUIPAMENTOS DE TRATAMENTO DA LAMA E SUAS FUNCOES
EQUIPAMENTO O QUE RETIRA DA LAMA
Peneira Vibratoéria Soélidos grosseiros
Desareiador Areia
Dessiltador Silte
Mud Cleaner Particulas reaproveitaveis das dimensdes do silte
Centrifuga Particulas que escaparam dos hidrociclones
Desgaseificador Gases

Fonte: THOMAS, 2001

FIGURA 3.4
SISTEMA TiPICO DE CONTROLE DE SOLIDOS

Para as bombas

Centrifuga de aita
. velocidade

Fonte: THOMAS, 2001
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Encerrados os capitulos 2 e 3, que transmitiram os suportes técnico (com a apresentagdo
dos fundamentos tedricos) e ambiental (com a apresentag@o dos principais residuos da
atividade que sdo o fluido de perfurago e o cascalho) para a compreensdo da questdo
ambiental na etapa da perfuracdo de pogos maritimos no pais, esta tese passara ao

estudo do caso brasileiro, em especial a Bacia de Campos.

Segue o Capitulo 4, que tratara do licenciamento ambiental da atividade de perfuragio
de pocos maritimos de 6leo e gas no Brasil, apresentando as exigéncias que o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis faz hoje para
conceder uma Licenga Prévia de Perfurag@o de pocos submarinos em aguas brasileiras.
A compreensdo do processo de licenciamento ambiental ¢ basilar na percepgdo da

importancia da questdo ambiental hoje para aquela atividade.
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CAPITULO 4

Licenciamento Ambiental da Perfuracio de Pocos de Petrdleo Maritimos no Brasil

4.1) Introdugdo

O licenciamento ambiental na etapa da perfura¢do de pogos de oleo e gas no Brasil
assumiu uma importancia inimaginavel a época da abertura do setor, a ponto de atrasar
ou até mesmo inviabilizar a perfuragdo de pogos em blocos ja concedidos pela ANP
(vide item 4.3). Com o aumento das solicitagdes de licen¢as ambientais para atividades
maritimas de exploragdo e produgdo, o IBAMA criou em dezembro de 1998 um
escritério de apoio no Rio de Janeiro, denominado Escritério de Licenciamento das
Atividades de Petrdleo e Nuclear (ELPN). O ELPN comecou seus trabalhos de modo
precario em janeiro de 1999, com apenas 4 funcionarios € sem dispor de recursos
béasicos como microcomputadores (BRASIL ENERGIA, 2001a). Em maio de 2001 o
escritorio aumentou seu efetivo para 18 funciondrios, dentre bidlogos, gedlogos,
geofisicos, oceanodgrafos, engenheiros, quimicos e advogados (BRASIL ENERGIA,
2001a). Resistindo a pressdes por parte da induastria, 0 ELPN mantém-se como o
poderoso Orgdo emissor das licencas ambientais para as atividades da industria
petrolifera, cada vez mais se aprimorando e conquistando pouco a pouco uma
experiéncia que o IBAMA antes nédo possuia em licenciamento ambiental das atividades

do petréleo.

Este capitulo mostra como vem se estruturando o licenciamento ambiental da atividade
de perfuracdo de pogos maritimos de 6leo e gas no pais, apresentando as mudangas
institucionais que vém ocorrendo no setor petroleo desde 1995 materializadas nos ja
ocorridos trés leildes da Agéncia Nacional do Petréleo, discorrendo sobre as licengas,
competéncias e legislagdes envolvidas e finalmente apresentando o contetido tipico dos
Termos de Referéncia para as atividades de perfuragdo de pogos maritimos de 6leo ¢ gas

no pais.
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4.2) Mudangas Institucionais no Setor Petroleo Brasileiro

Em novembro de 1995 a Emenda Constitucional No. 9 flexibilizou o monopoélio do
petrdleo abrindo para outras empresas de capital nacional ou internacional o direito a
exploragdo, produgdo, transporte, refino, importagdo e exportagdo de petréleo no Brasil.
Tal emenda foi regulamentada a 6 de agosto de 1997 através da lei No. 9478, chamada

“Lei do Petréleo”. Destacamos as seguintes disposigdes desta lei: (DOU, 1997):

e Criou um o6rgdo regulador para o setor, a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP),
encarregada de regular, contratar e fiscalizar as atividades da industria do petrdleo,
zelando pela preservagdo do meio ambiente, conservagédo e uso racional do petroleo
e gas natural,

e Estabeleceu um regime juridico de concessdo precedida de licitagdo para serem
exercidas as atividades de exploragdo, desenvolvimento e producdo das atividades
de dleo e gas no pais,

e Estabeleceu que a Petrobras teria um prazo de trés meses para submeter 8 ANP seu
programa de exploragdo, desenvolvimento e produgdo de petrdleo e gas natural,
permanecendo sob controle acionario da unido e vinculada ao Ministério das Minas
e Energia,

e C(Criou o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) com a fungdo de
assessorar o presidente da republica na proposig¢do de politicas nacionais para o setor
energético, promovendo o aproveitamento dos recursos energéticos do pais,
garantindo o suprimento de energia as areas remotas, estabelecendo diretrizes de
exportacdo e importagdo para atender ao abastecimento interno de petrdleo,

derivados e gas natural e aos demais programas energéticos.

A Petrobras continuou a ser uma sociedade anénima de economia mista, cujo acionista
majoritario € a unido, deixando apenas de ser a unica executora do monopolio, podendo
criar subsidiarias ou se associar a outras empresas nacionais ou estrangeiras para exercer
atividades dentro ou fora do pais. A ANP abriu suas portas em janeiro de 1998, e sua
primeira intervengdo no segmento de exploragdo e producdo de dleo e gas foi a
definig¢@o e concessdo das dreas a que a Petrobras teria direito, o que a Agéncia chamou

de “Round 0. Tais éareas foram solicitadas pela Petrobras a ANP, compreendendo os
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campos ja em produg¢do e blocos onde ja haviam sido registradas descobertas comerciais
e realizados investimentos em exploragdo. Sendo assim, em agosto de 1998 a ANP
celebrou 397 contratos de concessdo com a Petrobras, contemplando exploragdo (115
blocos), producdo (231 campos) e desenvolvimento (51 areas), cobrindo cerca de 7%
em area das bacias sedimentares brasileiras (ANP, 2000). A Lei do Petroleo determinou
que a Petrobras poderia desenvolver e explorar tais dreas por um prazo de trés anos,
esgotados em agosto de 2001, quando retornariam a ANP para futura licitagdo.

Em junho de 1999 foi realizada a primeira rodada de licitagdes pela ANP, seguida em
setembro do mesmo ano da assinatura de 12 contratos de concessdo com dez empresas
de petrdleo estrangeiras (Agip, Amerada Hess, BP, British Borneo, Esso, Kerr-McGee,

Shell, Texaco, Unocal, YPF), além da Petrobras (BRASIL. ENERGIA, 1999).

A primeira rodada de licitagdes da ANP ofereceu 27 blocos (sendo 23 maritimos, ¢
destes 6 na Bacia de Campos) dos quais foram concedidos 12 blocos. Em junho de 2000
foi realizada a segunda rodada de licitagdes da ANP que ofereceu 23 blocos (sendo 13
maritimos, € destes 4 na Bacia de Campos) dos quais foram concedidos 21 blocos. Em
junho de 2001 foi realizada a terceira rodada de licitagdes da ANP que ofereceu 53
blocos (sendo 9 na Bacia de Campos) dos quais foram concedidos 34 blocos (ANP,
2001). A terceira rodada de licitagdes da ANP ocorreu em meio a um cenario de crise
energética do pais e alta do dolar, destacando-se a presenga de quatro empresas
nacionais: Petroserv, Ipiranga, Queiroz Galvdo Perfura¢Ges e Rainier. A terceira rodada
ofereceu mais que a soma do numero de blocos oferecidos nas primeira e segunda
licitagdes que foi de 27 e 23 blocos respectivamente, trazendo cinco novas empresas
estrangeiras para a exploragdo e producgdo de petrdleo e gas no pais (Ocean Energy,
Statoil, Maersk, Phillips Petroleum e Samsom) além das ja participantes Wintershall,
Amerada Hess, TotalFinaElf, Petrobras, Shell, Enterprise, Petrogal, Repsol YPF,
Queiroz Galvao Perfuragdes, El Paso, Exxon, Kerr McGee, Petroserv, Koch, Maritima,
Ipiranga e PanCanadian. Com os resultados do terceiro leildo o pais passou a ter 95
areas de exploragdo em atividade, das quais 12 da primeira rodada, 21 da segunda, 34 da
terceira e 28 da Petrobras e seus parceiros. A quarta rodada de licitagdes da ANP que
serd realizada em 2002 oferecera 55 blocos (sendo 40 maritimos, ¢ destes 6 na Bacia de

Campos).
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4.3) Licenciamento Ambiental no Setor Petroleo Brasileiro

Apoés a situagdo quanto as mudangas institucionais no setor petrdleo brasileiro nos
ultimos seis anos, esta tese passa a uma analise critica do licenciamento ambiental da
atividade. Chama-se licenciamento ambiental ao procedimento administrativo através
do qual 6rgdos ambientais competentes licenciam a localizag#o, instalagdo, ampliagdo e
operagdo de determinada atividade ou empreendimento considerado efetiva ou
potencialmente poluidor, que se utilize dos recursos ambientais (LA ROVERE et
MALHEIROS, 2000). O licenciamento ambiental estd previsto na Lei No. 6938/81, que
estabelece as diretrizes da politica nacional de meio ambiente, entdo caracterizado pelas

licengas prévia, de instalagdo e de operagdo.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, através da Resolugdo No. 23 de 7 de
dezembro de 1994, instituiu procedimentos especificos para o licenciamento ambiental
das atividades relacionadas a exploragéo e produgdo de dleo e gés no pais. As atividades
contempladas pela Resolugdo foram as de perfuragdo de pogos, produgdo para pesquisa
sobre viabilidade econdémica e produgdo efetiva para fins comerciais. Segundo a
resolug¢do, o empreendedor que desejasse obter licenca para alguma das atividades
acima deveria submeter ao drgdo ambiental competente determinado estudo ou
relatério, relacionados na Tabela 4.1 (RESOLUCAO CONAMA No. 23/94). Cabe ao
6rgdo ambiental, por sua vez, fornecer um Termo de Referéncia para que o
empreendedor se baseie no desenvolvimento do relatorio ou estudo solicitado. O item
4.4 deste capitulo apresenta o contetido tipico de um Termo de Referéncia para a

atividade de perfuragdo maritima de pogos de 6leo e gas.

O o6rgdo competente no Brasil para licenciar as atividades maritimas de exploragdo e
produgdo de petroleo e gas natural ¢ o IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovéveis. No caso do desenvolvimento de tais atividades em
terra, tal competéncia passa aos 6rgéos ambientais estaduais. Caso haja o risco de que os
impactos ambientais de um empreendimento ultrapassem as fronteiras de um estado, a

competéncia do licenciamento volta a ser do IBAMA.
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TABELA 4.1
RELACAO ENTRE ATIVIDADE, LICENCA E ESTUDOS
APRESENTADOS PARA O LICENCIAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES
DO SETOR PETROLEO DO BRASIL

ATIVIDADE LICENCA EXPEDIDA ESTUDO APRESENTADO
Perfuragdo Licenca Prévia para Relatorio de Controle Ambiental
Perfuragéo (LPPer) (RCA)
Produgdo para | Licenga Prévia de Produgéo Estudo de Viabilidade Ambiental
Pesquisa para Pesquisa (LPPro) (EVA)
Desenvolvimento Licenca de Instalacdo Estudo de Impacto Ambiental (EIA) ou
(LI) Relatorio de Analise Ambiental (RAA)
Produgéo Licenga de Operagdo Projeto de Controle Ambiental
(LO) (PCA)

Fonte: Resolugdo CONAMA No. 23, 1994.

Através da Resolug@o No. 237 de 19 de dezembro de 1997, 0o CONAMA considerou a
necessidade de revisdo dos procedimentos e critérios utilizados no licenciamento
ambiental de forma a efetivar a aplicagdo do sistema de licenciamento como
instrumento de gestdo ambiental. A Resolugdo reafirmou a divisdo de competéncias
entre o IBAMA e os 6rgdos ambientais estaduais no licenciamento das atividades ou
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, dentre as quais destacamos na

Tabela 4.2 as referentes aos empreendimentos petroliferos.
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TABELA 4.2
COMPETENCIA DO IBAMA X ORGAOS AMBIENTAIS NO LICENCIAMENTO
AMBIENTAL DE EMPREENDIMENTOS PETROLIFEROS

COMPETENCIA
IBAMA " ORGAOS ESTADUAIS OU
DO DISTRITO FEDERAL
e Atividades localizadas no Brasil (oufe Atividades localizadas ou

desenvolvidas em conjunto com paises
limitrofes):

no mar territorial,

na plataforma continental,
na zona econdmica exclusiva,
em terras indigenas,
em unidades de conservagdo de dominio
da Unido.
Atividades localizadas ou desenvolvidas
em dois ou mais Estados do pais,

Atividades cujos impactos ambientais
diretos ultrapassem os limites territoriais do
pais ou de um ou mais Estados,
em bases ou

Atividades localizadas

empreendimentos militares.

desenvolvidas em mais de um municipio
ou em unidades de conservagdo de
dominio estadual ou do Distrito Federal,

Atividades cujos impactos ambientais
diretos ultrapassem os limites territoriais
de um ou mais municipios,

Atividades localizadas ou
desenvolvidas em florestas ou demais
formas de vegetagdo natural de
preservacio permanente,

Atividades delegadas pela Unido aos

Estados ou ao Distrito Federal.

Fonte: RESOLUGCAO CONAMA No. 237, 1997.

A Resolugdo No. 237/97 apresentou as etapas do procedimento de licenciamento

ambiental prevendo audiéncias publicas, quando coubessem, de acordo com a

regulamentagdo pertinente. A Resolugdo entrou no mérito de prazos, estabelecendo o

prazo de no maximo 6 meses para analise da licenga pelo 6rgdo ambiental, estendidos a

12 meses em caso de existéncia de EIA/RIMA ou audiéncia publica. O empreendedor

deveria, por sua vez, atender aos pedidos de esclarecimentos e complementagdes do

orgdo ambiental competente em no maximo 4 meses, a contar do recebimento da

notificagdo. Os prazos de validade das licengas séo estabelecidos pelo 6rgdo ambiental,

relacionados na Tabela 4.3. Tais prazos séo prorrogaveis (dentro dos prazos maximos).
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TABELA 4.3
VALIDADE DAS LICENCAS AMBIENTAIS

TIPO DE LICENCA VALIDADE e CONDICOES

Validade minima estabelecida pelo cronograma de
Licenga Prévia elaboragdo de planos, programas e projetos relativos ao

empreendimento. Ndo pode ser superior a 5 anos.

Validade minima estabelecida pelo cronograma de
Licenca de Instala¢do instalagdo do empreendimento ou atividade. Ndo pode

ser superior a 6 anos.

Licenca de Operagéo Validade da licenga em fungdo dos planos de controle

ambiental. No minimo 4 ¢ no maximo 10 anos.

Fonte: RESOLUCAO CONAMA No. 237, 1997.

Uma lei importante para as atividades perfuragdo de pogos maritimos de 6leo e gas é a
Lei No. 9.966 de 28 de abril de 2000, que dispde sobre a prevengdo, controle e
fiscalizag@o da poluigé@o causada por langamento de dleo e outras substincias nocivas ou
perigosas em aguas sob jurisdi¢do nacional. A lei entende por substancia nociva ou
perigosa, qualquer substincia que quando descarregada nas aguas seja capaz de gerar
riscos ou causar danos a saude humana, ao ecossistema aquatico ou prejudicar o uso da
agua e de seu entorno. A lei contempla o descarte de qualquer despejo, escape, derrame,
vazamento, esvaziamento, langamento para fora ou bombeamento de substincias
nocivas ou perigosas em qualquer quantidade, a partir de um navio, porto, instalagdo
portudria, duto, plataforma ou suas instala¢des de apoio (DOU Lei 9966, 2000). Esta lei
¢ a unica referéncia legal para o descarte de residuos provenientes das atividades de

perfuragdo de pogos maritimos de dleo e gas:

“A descarga de residuos solidos das operacées de perfuracio de
pogos de petroleo serd objeto de regulamentagdo especifica pelo orgdo
federal de meio ambiente”

Artigo 20, Lei N° 9.966 de 28 de abril de 2000.
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A lei transfere toda a responsabilidade do controle da descarga dos residuos solidos das
atividades de perfura¢do para o orgdo federal de meio ambiente, que € no caso o
ELPN/IBAMA. Desta forma, o ELPN procede ao licenciamento ambiental com base
nas chamadas “boas praticas”, com as quais os empreendedores devem desenvolver a
atividade, sem o estabelecimento de limites e restrigdes claras, como serdo sugeridos no

item 4.5 deste capitulo.

Ha trés pontos criticos a serem apontados no ambito do licenciamento das atividades de

perfuracdo de pogos de 6leo e gas:

e A queixa dos empreendedores quanto a demora na avaliagdo dos RCAs
encaminhados ao ELPN,

e A falta de uma licenca prévia na fase de planejamento aos blocos que serfio
licitados, o que pode comprometer a realizagdo da perfuragdo de acordo com a
sensibilidade ambiental de cada regido (LA ROVERE et MALHEIROS, 2000), ¢

¢ A emissd@o da licenga prévia de perfuragcdo ocorrer sem uma audiéncia publica ou

prévia discussdo com a sociedade.

Quanto ao primeiro ponto, conforme j& apresentado neste item, a Resolugdo No. 237/97
estabeleceu o prazo de seis meses no maximo para analise da licenga pelo 6rgdo
ambiental (no caso o ELPN), fora os pedidos de esclarecimentos e complementagdes
solicitados. Considerando que um Relatério de Controle Ambiental tipico para a
atividade de perfuracdo maritima leva cerca de trés meses para ser desenvolvido, o
empreendedor tera sua licenga em cerca de nove meses. E mister apontar a deficiéncia
de recursos humanos e materiais do ELPN, que como ja apresentado foi inaugurado
com poucos recursos humanos para atender a uma demanda previsivel no setor de dleo e
gas recém aberto. Defendendo-se das criticas quanto a demora na emissdo das licengas
prévias de perfuragdo, os funcionarios do escritorio atribuiam a demora dos trabalhos a
baixa qualidade dos estudos ambientais, como o classico exemplo do RCA recebido
com a referéncia a focas na Bacia de Santos e testes em fluidos de perfuragdo para uso
maritimo realizados em coelhos (BRASIL ENERGIA, 2000a), além do argumento de
que as empresas ndo estavam familiarizadas com os processos de licenciamento. Mas
imaginando que os empreendedores foram adequando seus estudos as exigéncias do
ELPN, hoje € de se esperar que o conteido dos RCAs tenha apresentado consideravel

melhora na qualidade desde a criagdo do escritorio. Hoje, o ELPN possui 26
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funcionarios, o que é muito pouco frente ao volume de licenciamento ambiental que esta
sob sua responsabilidade, que no minimo ¢ proporcional & quantidade de novos blocos
concedidos nos leildes anuais da ANP (onde as trés primeiras rodadas somaram da
ordem dos 100 blocos concedidos, fora as areas de responsabilidade da Petrobras e seus

parceiros).

Os pontos seguintes dizem respeito a auséncia da varidvel ambiental na fase de
planejamento (responsabilidade da ANP, principalmente a defini¢éo dos blocos a serem
licitados). Ocorre que as areas indicadas pela ANP vdo a leildo sem serem previamente
submetidas a quaisquer avaliagdes ambientais (LA ROVERE et MALHEIROS, 2000), o
que permite a concessdo de areas que ndo ou dificilmente poderdo ser exploradas.

A crescente polémica em torno da auséncia de uma licenca prévia na fase de
planejamento se materializou recentemente no caso da negag¢do das licengas de
perfura¢do para os blocos BSEAL-3 ¢ BSEAL-4 de concessdo da empresa chilena
Sipetrol e da americana Devon (BRASIL ENERGIA, 2001b). Os blocos localizavam-se
numa reserva bioldgica, area naturalmente considerada de extrema sensibilidade
ambiental pelo IBAMA. As empresas ja haviam acertado a contratagdo das sondas de
perfuragdo, que ficaram paradas por cerca de 20 dias aguardando a licenca ambiental
que acabou ndo vindo, 0 que acarretou para cada empresa prejuizos estimados da ordem
de US$ 600 mil (BRASIL ENERGIA, 2001b). A licenga prévia na fase de planejamento
teria a fungdo de autorizar ou avaliar o risco prévio (antes da concessdo) das atividades
de exploracgdo e produgdo nas éreas leiloadas pela ANP. O risco prévio diz respeito ao
nivel de risco ambiental das areas a serem licitadas, para conhecimento prévio das
empresas que viessem a se interessar e adquirir a concess@o, com o principal objetivo de

evitar a negacgdo da licenga prévia de perfuragdo por motivos ambientais.

O terceiro ponto diz respeito as licengas prévias de perfuragdo serem emitidas sem uma
prévia discussdo com a sociedade ou audiéncia publica dos empreendimentos.
Conforme ja apontado por LA ROVERE et MALHEIROS (2000), a discussdao com a
sociedade s6 ocorre na etapa de desenvolvimento da atividade, quando o EIA/RIMA ¢
discutido em audiéncia publica, ¢ ndo na fase de planejamento. Nesta ultima é que
deveriam ser discutidas e definidas as 4reas sensiveis (de controle ambiental superior ao

a ser realizado nas demais areas concedidas) e de exclusdo (proibidas de serem
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concedidas pela ANP), evitando futuros problemas (LA ROVERE et MALHEIROS,
2000).

O item a seguir explicita o que ¢ exigido atualmente pelo ELPN para aprovagio de um
RCA seguido da concessdo da LPPer para os empreendimentos de perfuragdo maritima

de pogos de dleo e gas.

4.4) O Termo de Referéncia para as Atividades Maritimas de Perfuragdo de Pogos

O Termo de Referéncia (TR) € um documento emitido pelo ELPN com o objetivo de
orientar os empreendedores na elaboragdo dos estudos e relatérios que submeterdo ao
orgdo ambiental, visando obter a respectiva licenga ambiental solicitada. Tais estudos
ou relatorios sdo instrumentos que subsidiardo o processo de licenciamento ambiental
na emiss@o da licenga respectiva solicitada. O ELPN emitiu, em 1999, um total de 37
TRs para as atividades de exploragéo e produgéo de 6leo e gas (compreendendo sismica,
perfuragdo, produgdo para pesquisa, desenvolvimento e produgdo), sendo 12 para a
elaboragdo de Relatérios de Controle Ambiental. No ano 2000 foram emitidos 45 TRs,
sendo 11 para a elaboracdo de RCAs (LA ROVERE et al, 2001).

Os TRs seguem uma estrutura tipica onde constam as informagdes exigidas ¢ critérios a
serem seguidos pelo empreendedor na elaboragdo de determinado estudo ou relatorio.
Naturalmente, o presente item est4 focado sobre os TRs para a confecgdo de RCAs, que
sdo os relatorios desenvolvidos pelo empreendedor que deseja obter uma Licenga Prévia

de Perfuragdo (LPper) para seus empreendimento.

As informagdes que aqui serdo apresentadas foram obtidas com base numa consulta
feita no ELPN aos TRs para elaboragdo de RCAs de atividades de perfuragdo de pogos
maritimos de 6leo e gas. Cada TR ¢ desenvolvido pelo ELPN para um empreendimento
especifico, mas o corpo geral do TR para perfuragdo de po¢os maritimos de 6leo e gas
segue uma estrutura tipica que sera aqui apresentada e criticada. Esta divide-se
basicamente em duas partes, a primeira com Disposi¢des Gerais ¢ a segunda com o0s

Critérios para a Elaborag@o do RCA.
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A etapa das Disposigdes Gerais apresenta informagdes a respeito:

e do objetivo do TR, que como ja identificado € fundamentar o licenciamento
ambiental na emissdo da licenga solicitada,

¢ do procedimento de licenciamento, onde o termo formaliza que o IBAMA precedera
ao licenciamento da atividade concedendo a licenca apds analise e aprovag@o do RCA,

e da abordagem metodoldgica a ser tomada no RCA, o termo solicita uma andlise
integrada feita com base em levantamentos na regido de estudo e

¢ informagdes quanto a apresentagdo do RCA, é exigida que seja seguida a itemizag¢ao

proposta no termo, apresentada no Quadro 4.1.

QUADRO 4.1
ETAPAS EXIGIDAS PARA A ELABORACAO DE UM RCA
a) Identificagdo da Atividade e do Empreendedor

b) Caracterizacdo da Atividade

¢) Descrigdo das Atividades

d) Area de Influéncia da Atividade

e) Diagnostico Ambiental

f) Identificagdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais

g) Analise e Gerenciamento de Riscos Ambientais

h) Plano de Emergéncia Individual (PEI)

1) Medidas Mitigadoras e Compensatorias e
Projetos de Controle e Monitoramento

i) Conclusdo

k) Equipe Técnica

I) Bibliografia

m) Glossério

Fonte: ELPN/IBAMA, 2001

Segue o conteudo principal que deve possuir cada item, segundo o ELPN:

a) Identificagdo da Atividade e do Empreendedor
Este item deve apresentar a denominac¢do oficial da atividade, a identifica¢do do
empreendedor (através de informag¢des como nome, enderego, registros legais e no

Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras dos
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Recursos Ambientais). Deve ser apresentada também a identificagdo legal da unidade de
perfuragdo, anexando registros legais de classificacdo, seguranga, qualidade e prevengdo

a polui¢do da unidade.

b) Caracterizagdo da Atividade

Neste item do RCA deve ser apresentada a caracterizagdo da atividade, constando o
numero de pogos a serem perfurados acompanhados das respectivas coordenadas
geograficas, profundidades, didmetros e inclinagdes, localizagdo geografica do bloco
onde se dardo as atividades e um cronograma completo da atividade abrangendo suas

diversas etapas.

¢) Descri¢do das Atividades

Este item ¢ muito importante, pois devem ser relatadas diversas informag¢des-chave.
Deve ser descrito todo o processo de perfuracdo e suas etapas, incluindo operagdes
complementares previstas como perfilagem, amostragem, testes de formagdo,
completacdo, tamponamento e abandono. Deve ser dada énfase aos cuidados ambientais
tomados em cada etapa. Deve constar uma identificagdo técnica completa da unidade de
perfuragdo, com énfase nos sistemas de seguranga e controle ambiental (como formas
de detec¢do e contencdo de vazamentos, sistemas de bloqueio em caso de acidentes,
geracdo de energia de emergéncia, manejo de residuos, sistema de controle de sélidos,
bombas de lama e BOP, preventor de erupgdo ou blowout preventer). Deve ser feita a
identificagdo dos fluidos de perfuragdo a serem utilizados, incluindo caracterizagdo
fisico-quimica e de toxicidade aguda e cronica (esta feita nos organismos marinhos
Mpysidopsis Juniae ou Gracile e Lytechinus Variegatus). Deve ser informada a base dos
fluidos: agua, dleo ou sintético, sendo neste ultimo caso especificando a substéncia e
efetuando testes de biodegradabilidade e potencial de bioacumulagdo. Deve ser feita a
caracterizagdo dos produtos quimicos misturados aos fluidos de perfuragéo,
apresentando os teores de Hg e Cd na barita. Deve ser feita uma estimativa dos volumes
de fluidos de perfuracdo utilizados e descartados por pogo e por fase bem como uma
descrigdo das formas de tratamento e destino dado aos fluidos e cascalho, incluida uma
modelagem do comportamento da pluma de descarte. No caso de ocorrerem descobertas
de hidrocarbonetos em escala comercial, deve ser feita uma descrigdo dos
procedimentos de preparagdo do pogo para produgdo. Estd prevista também uma

descrigdo dos procedimentos de desativagdo da atividade e descri¢do sucinta da infra-
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estrutura de apoio as atividades (incluindo caracterizagdo do terminal de apoio maritimo

e aéreo, € a operagdo dos barcos de apoio).

d) Area de Influéncia da Atividade

Neste item do RCA devem ser estabelecidas as areas de influéncia direta e indireta da

atividade. Deve ser apresentada uma discussdo sobre os limites da area de influéncia em

fungdo de caracteristicas fisicas, biologicas e socio-econémicas dos ecossistemas locais,

¢ apresentado o mapa da area de influéncia.

e) Diagnostico Ambiental

Neste item do RCA deve ser apresentada a caracterizagdo dos meios fisico, bidtico e

sdcio-econdmico da area de influéncia da atividade, constando no minimo o conteudo

que segue:

- Meio fisico:

Meteorologia (temperatura, precipitacdo, evaporagdo e regime de
ventos),

Geologia e geomorfologia: caracterizagdo geologico-geomorfolédgica do
bloco e da bacia onde serdo perfurados os pogos, além de faciologia dos
sedimentos de fundo oceénico, unidades estratigraficas, unidades
fisiograficas existentes e falhas e fraturas,

Oceanografia: descrigdo dos principais pardmetros oceanograficos, como
propriedades fisico-quimicas da agua, distribuicdo das massas d’agua,
regime de correntes, regime de ondas, regime de marés, ressurgéncia e

batimetria.

- Meio bidtico:

Identificagdo dos ecossistemas, biota, comunidades plancténicas,
bentOnicas e nectdnicas,

Destaque das espécies raras, indicadoras da qualidade ambiental, de
interesse econdmico e cientifico e endémicas e/ou ameagadas de
extingdo,

Identificacdo de eventuais unidades de conservagdo na area de
influéncia, como dreas de protecio ambiental, arecas de relevante

interesse ecoldgico ou reservas ecoldgicas.
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- Meio s6cio econdmico

- Caracterizagdo das comunidades afetadas na area de influéncia, como
comunidades pesqueiras,

- Previsdo de empregos diretos e indiretos gerados em fungdo do tipo de
fungdo e escolaridade exigida,

- Atividades turisticas desenvolvidas na regido com estimativa do numero
médio de turistas, renda gerada e épocas de alta temporada,

- Descrigdo das partes interessadas ou que possam ser afetadas pela

execugdo da atividade.

O diagnéstico ambiental deve ser feito através de uma andlise integrada dos diversos
fatores envolvidos, contemplando uma sintese da qualidade ambiental, que trata-se
segundo o TR de uma andlise baseada na inter-relagdo entre os meios avaliados (fisico,
bidtico e socio econdmico) com o objetivo de auxiliar na identificagdo e avalia¢do dos

impactos ambientais.

f) Identificagéo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais

Neste item devem ser identificados e avaliados os impactos ambientais aos quais a
regido de influéncia ficard submetida devido ao empreendimento. Devera ser
apresentada a metodologia de identificagdo e avaliagdo utilizada, bem como os critérios
para interpreta¢do da magnitude, freqiiéncia e importancia dos impactos. O TR solicita
que seja contemplada na avaliagdo de impactos uma analise historica de acidentes

ocorridos em atividades semelhantes.

g) Analise ¢ Gerenciamento de Riscos Ambientais
Este capitulo do RCA divide-se basicamente em quatro etapas: descricdo das
instalagdes, andlise historica de acidentes ambientais, identificagdo dos eventos
perigosos envolvidos e gerenciamento de riscos ambientais.
- Descricdo das instalagdes:
- Caracterizagdo dos principais sistemas da unidade de perfuragéo
enfocando os equipamentos mais relevantes,
- Apresentagdo dos critérios de seguran¢a e medidas preventivas adotadas

na fase de planejamento da atividade.
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- Analise historica de acidentes ambientais:

- Andlise histérica contemplando a tipologia dos acidentes, causa de
explosdes, incéndios, vazamentos ou derrames de dleo ou produtos
quimicos,

- Levantamento de acidentes com potencial ou que tenham causado danos
ambientais em atividades similares anteriores ou com o tipo de
plataforma que sera utilizada.

- Identificagdo dos eventos perigosos

- Estudo de eventos capazes de provocar acidentes que possam impactar
ao meio ambiente, terceiros ou suas instalagdes (como explosdes,
incéndios, vazamentos ou derrames) durante as operagdes de perfuragio
e suas operagdes complementares,

- Identificagdo de possiveis fontes de vazamentos toxicos,

- Apresentagdo dos cenarios acidentais relevantes em fun¢do da analise
historica de acidentes ambientais, freqli€ncia de ocorréncia dos eventos
acidentais, demonstra¢do dos graus de severidade e classifica¢do final
dos riscos originais.

- Gerenciamento de riscos ambientais:

- Caracterizagdo das acgdes preventivas de gerenciamento do risco original
para cada cenario acidental,

- Elaboragdo de um Plano de Gerenciamento de Riscos explicitando as
medidas para a redugdo da freqii€ncia e conseqiiéncia dos acidentes com
conseqiiéncias ambientais (incluindo inspegdes periddicas, programas de

manutengdo preventiva e corretiva e capacitagdo técnica).

h) Plano de Emergéncia Individual (PEI)
O PEI € um documento que apresenta a definigdo dos procedimentos a serem adotados
em caso da ocorréncia de emergéncias com potencial para causar danos ambientais
relacionados direta ou indiretamente a atividade. O TR solicita que o plano contemple
(além do conteudo minimo previsto pelo Ministério do Meio Ambiente):

- Selegdo e caracterizagdo dos cendrios acidentais com base na analise de

risco previamente realizada,
- Descrigdo dos procedimentos operacionais para as a¢des de combate a

emergéncia,
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- Descrigdo dos recursos humanos (incluindo terceirizados se for o caso) e
programas de treinamento de pessoal,

- Descri¢do dos equipamentos e materiais a serem utilizados nas ag¢des de
combate a emergéncias, com informagdes sobre estoque e reposi¢io,

- Informagdes a respeito da localizagdo das bases de apoio no litoral
(apoio a atividade de perfuragdo maritima),

- Disponibilidade de embarcagdes de apoio e estimativas de tempo de
transporte,

- Descri¢do da estrutura organizacional de controle de emergéncia
apresentando a respectiva matriz de responsabilidade,

- Descrigdo do sistema interno de comunicagédo de emergéncia,

- Descrigdo dos meios de notificagdo de emergéncia aos drgéos oficiais e
demais entidades,

- Descrig¢do dos procedimentos operacionais da empresa para as agdes de
resposta a emergéncia,

- Utilizagdo de dispersantes quimicamente compativeis com o 6leo vazado
e em concordancia com a legislagdo federal,

- Descrigdo da metodologia e técnicas de monitoramento ambiental
durante e apds a emergéncia,

- Descri¢do da metodologia de acompanhamento fisico do deslocamento
da mancha de 6leo bem como previsdo de sua area e volume,

- Descrig¢do de acordos, convénios e outros tipos de associagdes firmadas
visando apoio externo ou muituo em situagdes de emergéncia,

- Procedimentos para teste, revisdo ¢ atualizagdo do PEI em fungdo de
resultados de exercicios de simula¢do ou necessidades internas,

- Descri¢do dos métodos a serem empregados para limpeza dos derrames
de dleo, apontando areas destinadas a residuos,

- Descrigdo dos procedimentos para agdes mitigadoras para fauna e flora,

- Caracterizagdo das atividades econOmicas que possam ser afetadas nas

situagdes de emergéncia.

i) Medidas Mitigadoras ¢ Compensatorias e Projetos de Controle ¢ Monitoramento
O TR solicita que com base na avaliagdo dos impactos ambientais, sejam recomendadas

medidas que venham a minimizar, eliminar ou compensar os impactos negativos e
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4.5) Consideragdes Finais

Apresentado o conteudo tipico dos TR para elaboragdo dos RCAs das atividades de
perfuragdo de pogos maritimos de oleo e gas, e com base no Artigo 20 da Lei N.° 9.966
apresentado no item 4.3 desta tese, conclui-se que falta hoje no Brasil uma
regulamentacio especifica para o descarte dos residuos que caracterizam a atividade de
perfuracdo de pogos maritimos de 6leo e gas, que sdo o cascalho e fluido de perfuragéo.
Tal regulamentagdio deveria contemplar, variando o rigor de acordo com a base do

fluido de perfuragdo utilizado (a base de 4gua ou sintético):

e A padronizagdo do descarte maritimo de cascalho:

Devem estar previstas em lei as condi¢des para que ocorram os:

- Descarte na superficie do mar,
- Descarte com utiliza¢do obrigatdria de duto de descarte,

- Descarte proibido.

Tais condigées devem comportar para os dois primeiros casos a distancia da costa e
profundidade de lamina d’4gua a partir das quais o descarte fica permitido, além do
percentual maximo de fluido de perfuragdo que pode estar agregado ao cascalho. No
caso da utilizagdo de duto de descarte, deve ser estabelecida e respeitada por parte do
operador, a profundidade minima que o duto devera penetrar dentro d’agua, com base
em modelagem matematica do comportamento da pluma de cascalhos. No caso da
proibi¢do do descarte, o operador deve apresentar e justificar a destinagdo final dos
cascalhos, seja a coleta para disposi¢do em terra ou o transporte para descarte em aguas

profundas.
e Controle do descarte maritimo de fluido de perfuragéo:
- Padronizagdo dos procedimentos dos testes de toxicidade quanto ao método
e limites de toxicidade,

- Padronizagdo dos procedimentos dos testes de biodegradagio, para fluidos

de base sintética, quanto ao método e limites de biodegradagao,
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- Padronizagdo dos procedimentos dos testes de bioacumulagdo, para fluidos
de base sintética, quanto ao método e limites de bioacumulagéo,

- Concentragdo dos fluidos de perfuragdo descartados.

Com base nas informagdes dos RCAs, poderia ser constituido um banco de dados para
controle e catalogagdo dos fluidos de perfurag@o que sdo utilizados em &guas brasileiras,
por bacia. Com esta documentagdo, apds meses de ocorrido certo descarte, ha como
identificar os fluidos que 1a foram descartados, contribuindo para a analise dos efeitos

cronicos que possam se manifestar sobre a biota.
e Controle do descarte maritimo de cascalho:

- Definigdo da eficiéncia minima do sistema de controle de s6lidos, em caso
da permissdo do descarte de cascalho, principalmente quando sdo utilizados
fluidos de base sintética,

- Defini¢do da vazdo méaxima de descarte, devido a dispersdo da pluma de

cascalhos no mar.

Para julgar as varidveis acima na auséncia de legislagdo especifica, o ELPN se baseia
nas chamadas “boas praticas”, que ndo s@o critérios de dominio publico, mas de
operadores que ja submeteram e receberam pareceres a respeito de seus estudos, ou seja,

que ja participam do processo de licenciamento.

No proximo capitulo, apds um breve historico das atividades de exploragdo e produgdo
na Bacia de Campos, sera apresentada uma andlise das consultas feitas aos Relatdrios de
Controle Ambiental desenvolvidos por empresas que estdo hoje perfurando na Bacia de
Campos. A andlise apresenta a caracterizagdo fisico-quimica e de toxicidade dos fluidos
de perfuragdo utilizados nos blocos, a estimativa dos volumes de fluidos de perfuragdo e
cascalho gerados por pogos e o tratamento de fluidos e cascalho dispensado nas

respectivas plataformas petroliferas prévio ao descarte.
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CAPITULO 5

Relato da Consulta aos Relatorios de Controle Ambiental

5.1) Introdug@o

Este capitulo se inicia com um breve histérico das atividades de exploracdo e produgéo
na Bacia de Campos, apresentando o cendrio atual na Bacia formado pelas empresas que
passaram a dividir com a Petrobras o papel de operadores de empreendimentos
petroliferos exploratorios na regido: os blocos em exploragéo, os campos em produgdo e
os em desenvolvimento da producdo. Em seguida serd relatada a consulta aos trés
Relatérios de Controle Ambiental (RCAs) de empresas que estdo hoje perfurando na
Bacia de Campos ap0s terem conseguido a licenga prévia de perfuracdo concedida pelo
ELPN/Ibama. O relato caracteriza a atividade, incluindo o tipo de fluido de perfuragéo
utilizado, organismos marinhos submetidos a testes de toxicidade, volume de cascalho
gerado por pogo, volume de fluido de perfuragdo utilizado por poco e o tratamento
dispensado ao cascalho no sistema de controle de sélidos, prévio ao descarte para o mar.
No préximo capitulo serfio identificados os potenciais impactos ambientais destes
empreendimentos, bem como as medidas mitigadoras e compensatérias implantadas

pelos operadores.
5.2) Breve Historico das Atividades de Exploragéo e Produgéo na Bacia de Campos

A Bacia de Campos situa-se no litoral norte fluminense, ocupando uma area de 115.800
km? que se estende desde Vitdria (Espirito Santo) até Arraial do Cabo (Rio de Janeiro).
A Bacia abriga reservas de hidrocarbonetos em laminas d‘agua que chegam aos 3.500 m
de profundidade. A importancia estratégica para o Brasil da explorago e produgio de
6leo e gas em aguas profundas transparece nos numeros: das reservas nacionais de 6leo
e gas, 50% encontram-se em aguas ultra profundas, 25% em aguas profundas, 11% em
aguas rasas e 14% terra firme. As maiores reservas de hidrocarbonetos em aguas
profundas do mundo encontram-se no Brasil, seguido pelo Golfo do México e Africa
Ocidental (DE FREITAS, 1999). Das concessdes da Petrobras no mar, 29% encontram-
se em profundidades que vdo de 1000 a 2000 m, 28,7 % em profundidades de 2000 a
3000 m, 26,4% em profundidades de até 400 m, 11,3% em profundidades de 400 a 1000
m e 4,6% em profundidades superiores a 3000 m (PETROBRAS, 2002). A Bacia de



Campos responde hoje por quase 80% da produgéo nacional de petréleo. Dos 1,328
milhdo de barris extraidos por dia no pais, 1,044 milhdes sfo provenientes da Bacia. A
Bacia de Campos abriga os principais campos de petréleo maritimos do pais: Albacora,
Albacora Leste, Barracuda, Caratinga, Espadarte, Guarajuba, Marlim, Marlim Sul e
Roncador, todos em aguas profundas. O maior campo produtor é o de Marlim,
responsavel pela produgdo de 550 mil barris de 6leo por dia. Em 4guas mais rasas,
destacam-se os campos de Badejo, Bagre, Enchova, Garoupa, Namorado, Pargo e
Pirauna.

A Bacia de Campos produz 17 milhdes de m® de gas natural por dia, representando 45%
dos 38 milhdes produzidos pelo pais (PETROBRAS, 2002).

A Bacia de Campos reune hoje 29 Sistemas Flutuantes de Produgdo, 59 manifolds
submarinos, 34 plataformas maritimas (sendo 13 fixas e 21 flutuantes), mais de 380
arvores de natal molhadas instaladas no fundo do mar, mais de 3.500 Km de linhas
flexiveis e umbilicais e 4.400 Km de oleodutos e gasodutos para o transporte de 6leo e
gas. Ja foram perfurados 1405 pogos na Bacia, sendo 673 exploratérios e 732 para
explotagdo. A Bacia esta coberta por mais de 620.000 Km de linhas sismicas (sendo
quase 500.000 de sismica 3D, e o restante de 2D) (T&N PETROLEOQ, 2001).
Pressionada pela necessidade de garantir o abastecimento interno reduzindo o impacto
das importagdes de 6leo na balanga comercial e motivada também pelos choques do
petréleo, a Petrobras decidiu a partir da década de 70 concentrar seus esforgos e investir
na Bacia de Campos, que comegou a ser explorada no ano de 1968 (DE FREITAS,
1999). Seis anos depois, deu-se a primeira descoberta comercial na Bacia de Campos,
no campo de Garoupa, a uma lamina d’agua de cerca de 100 metros. Em 1977, entrou
em produg@o o primeiro pogo no campo de Enchova a uma profundidade de 118 metros,
com produgdo inicial de 10.000 barris por dia.

Pode-se segmentar a expansdo das reservas maritimas da Petrobras em trés fases
distintas (considerando 400 metros de profundidade como a fronteira entre as dguas
rasas e profundas) (PETROBRAS, 2002):

e a fase onshore (entre 1954 e 1970),

e a fase de aguas rasas (entre 1970 ¢ 1984) e

e a fase de aguas profundas (desde 1984).

Em 1984, com a descoberta do campo gigante de Albacora, o pais entrou na era das
aguas profundas. Em 1985, foi descoberto Marlim, o segundo campo gigante do pais, e

em 1987, Marlim Sul, com profundidades superiores a 1.000 metros de ldmina d’agua.
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Em 1996, foi descoberto mais um campo gigante na Bacia de Campos, com
profundidades de até 2.000 metros, denominado Roncador. Em dezembro de 1997, o
Brasil atingiu a produgéo recorde de um milhdo de barris por dia, sendo 724.842 barris
(72%) provenientes da Bacia de Campos. A Bacia de Campos foi palco de muitas
conquistas da Petrobras, culminando em 1992, com o reconhecimento internacional do
éxito da empresa na pesquisa, exploragdo e produgdo em aguas profundas através do
prémio OTC, oferecido em Houston pela sociedade dos engenheiros de petréleo (SPE).
Em 1999 a Petrobras bateu quatro recordes mundiais na perfuragdo de pogos
exploratérios em aguas profundas, culminando com a perfurag@o de pogo exploratério
em ldmina de 2.777 m na Bacia de Campos. Em 2000 a empresa bateu novo recorde
mundial de produgdo em aguas profundas na Bacia de Campos, desta vez no campo de
Roncador, produzindo petréleo em lamina d’agua de 1.877 m. A Petrobras também
possui o recorde mundial de ancoragem de embarcagdo em aguas profundas, a 1.340
metros de ldmina d’agua.

Hoje, a Petrobras detém concessdes de 99 blocos no Brasil, sendo 72 no mar. Dos
maritimos, 75% encontram-se em ldminas d’4gua maiores que 400 metros.

Passados trés leildes de concessdo de areas realizados pela ANP, a Petrobras esta
compartilhando a exploragdo da Bacia de Campos com demais empresas de capital
estrangeiro conforme exibem as Tabelas 5.1 € 5.2. A primeira operadora estrangeira a
perfurar pogos maritimos exploratérios no Brasil foi a anglo-holandesa Shell em
setembro de 2000, no bloco BC-10 na Bacia de Campos, a uma lamina d’4gua de 1.645
metros (BRASIL ENERGIA, 2000b). A Tabela 5.3 apresenta as atividades de

perfuragdo licenciadas e em licenciamento pelo ELPN/Ibama na Bacia de Campos.

Todas as sete empresas ja licenciadas da tabela foram procuradas por ocasido do
desenvolvimento desta tese, a fim de contribuirem com informag¢des sobre seus
procedimentos de perfuracdo. Trés empresas concordaram em disponibilizar as
informagdes solicitadas, tendo sido acordada a nfo divulgagdo do nome das empresas
participantes. Na medida em que algumas empresas disponibilizaram mais informagdes
do que outras, pode haver nas descri¢des a seguir informagdes mais completas do que
outras. As demais empresas informaram seus RCA continham dados sigilosos, motivo

da recusa ao pedido.
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TABELA 5.1 - BLOCOS EM FASE DE EXPLORACAO NA BACIA DE CAMPOS

BLOCO | ROUND (ANP) CONCESSIONARIAS (%)
BC-2 0 EIf* (35) / Petrobras (35) / Enterprise Oil (15) / Shell (15)
BC-3 0 Petrobras' (100)

—_— . Texaco' (42,50) / Petrobras (42,50) /

Frade Japdo (12,75) / Odebrecht (2,25)

BC-7 0 Queiroz Galvao! (30) / Petrobras (70)

— 0 IAmerada Hess! (32) / Petrobras (35) /

Odebrecht (8) / British Borneo (25)

BC-9 0 Unocal' (35) / Petrobras (35) / Japex/Marubeni (20) / YPF (10)
BC-10 0 Shell! (35) / Petrobras (35) / Mobil (15) / Esso (15)
BC-14 0 Petrobras' (100)

BC-15 0 Petrobras’ (100)
BC-20 0 Petrobras' (50) / Chevron (50)
BC-30 0 [Petrobras' (100)
BC-40 0 Petrobras' (100)
BC-50 0 Petrobras' (100)
BC-60 0 Petrobras’ (100)

BC-100 0 [Petrobras® (100)

BC-200 0 Petrobras’ (100)

BC-200a 0 Petrobras' (100)

BC-400 0 Petrobras' (100)

BC-500 0 Petrobras' (100)

BC-600 0 Petrobras' (100)

BM-C-3 1 Petrobras’ (40) / Agip (40) / YPF (20)

BM-C-4 1 Agip' (45) / YPF (45) / Texaco (10)

BM-C-5 1 Texaco' (100)

BM-C-6 1 Petrobras® (100)

BM-C-7 2 PanCanadian' (100)

BM-C-8 2 SFR! (45) / SK (40) / Odebrecht (15)

BM-C-10 2 Shell' (100)

' Empresa Operadora
Fonte: ANP, 2001
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TABELA 5.2 - CAMPOS EM FASE DE PRODUCAO NA BACIA DE CAMPOS

CAMPO

CONCESSIONARIAS (%)

Albacora

Petrobras' (100)

Albacora Leste

Petrobras' (100)

Anequim Petrobras' (100)
Badejo Petrobras' (100)
Bagre Petrobras' (100)
Barracuda Petrobras’ (100)
Bicudo Petrobras! (100)
Bijupira Enterprise Oil' (55) / Odebrecht (25) / Petrobras (20)
Bonito Petrobras' (100)
Carapeba Petrobras' (100)
Caratinga Petrobras' (100)
Cherne Petrobras’ (100)
Congro Petrobras' (100)
Corvina Petrobras* (100)
Enchova Petrobras! (100)

Enchova Oeste

Petrobras' (100)

Espadarte Petrobras' (100)
Garoupa Petrobras' (100)
Garoupinha Petrobras' (100)
Linguado Petrobras! (100)
Malhado Petrobras' (100)
Marimba Petrobras' (100)
Marlim Petrobras! (100)

Marlim Leste

Petrobras’ (100)

Marlim Sul Petrobras! (100)
Moréia Petrobras! (100)
Namorado Petrobras! (100)

Nordeste de Namorado

Petrobras' (100)

Pampo

Petrobras! (100)

Parati

Petrobras' (100)
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Pargo Petrobras' (100)
Piraina Petrobras! (100)
Roncador Petrobras' (100)
Salema Enterprise Oil' (55) / Odebrecht (25) / Petrobras (20)
Trilha Petrobras’ (100)
Vermelho Petrobras' (100)
Viola Petrobras' (100)
Voador Petrobras’ (100)
Campos em Desenvolvimento da Fase de Produgio
Frade Texaco! (42,50) / Petrobras (42,50) /

/ Frade Japédo (12,75) / Odebrecht (2,25)

! Empresa Operadora
Fonte: ANP, 2001
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TABELA 5.3

ATIVIDADES DE PERFURACAO LICENCIADAS OU

EM LICENCIAMENTO, BACIA DE CAMPOS, SETEMBRO DE 2001

BLOCO/BACIA EMPRESAS SITUACAO
BC-10 Shell Licenciada
BC-8 Amerada Hess Licenciada
|BC-2 EIf Licenciada
[BC-4 Texaco Licenciada
Campo de Frade Texaco Licenciada
IBC-9 Unocal Licenciada
BC-7 Queiroz Galviao Licenciada
Bijupird/Salema Enterprise Oil Em Licenciamento
BMC-8 Devon Em Licenciamento
M-C-4 Agip Oil Em Licenciamento
BM-C-5 Texaco Em Licenciamento

Fonte: ENERGIAEMEIOAMBIENTE, 2001

5.3) O Relatorio de Controle Ambiental No. 1

O Relatério de Controle Ambiental No. 1, o qual sera referido como RCA No. 1, foi
desenvolvido para obter a Licenca Prévia de Perfura¢do numa concessdo da Bacia de
Campos situada a 150 Km da costa, num bloco de ldminas d’agua que alcangam até 600
metros de profundidade. Est4 prevista no relatério a perfuragdo de pogos exploratérios
com 3.300 m de profundidade cada, empregando trés tipos de fluidos de perfuragio,
sendo dois a base de dgua e um sintético a base de parafina linear (tipo de parafina
sintética também conhecido como n-parafina). Cada fluido é especifico para uma fase
da perfuragdo do pogo, que se caracteriza por sua vez por um tipo especifico de
formagdo geoldgica e um tipo de broca utilizada. A Tabela 5.4 apresenta o nome € a
descri¢do quimica de cada fluido de perfuragdo a ser utilizado no bloco em questio,
componentes tipicos utilizados em diversas outras loca¢des de perfuragdo maritima.

Alguns componentes da tabela j4 foram listados no item 3.2 do capitulo 3 desta tese.
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Na caracterizagdo da toxicidade dos fluidos de perfuragdo foram realizados ensaios com
o mexilhdo Perna perna, misidaceo Mysidopsis juniae e ourigo do mar lytechinus
variegatus. O organismo Perna perna foi o que exibiu a maior sensibilidade, seguido
pelo misidaceo Mysidopsis juniae e do ouri¢o do mar L. variegatus. Tais organismos-
teste estdo em concordancia com os utilizados em testes de toxicidade internacionais,
como exigéncias da agéncia ambiental americana EPA ¢ OSPAR. Para o fluido sintético
foram realizados adicionalmente testes de biodegradabilidade e bioacumulag¢do, que
indicaram para o fluido base taxa de biodegradabilidade aceitavel e probabilidade
pequena de bioacumular. Nas estimativas dos volumes de cascalho gerado e fluido de
perfuragdo utilizado foi incluido um fator de 20% a mais do que o volume nominal do
pogo, devido a ocorréncia natural de desabamentos e desmoronamentos de suas paredes
internas durante a perfuragdo. O RCA No. 1 reportou um volume de 6275 barris de

fluido de perfurag@o utilizados por pogo e 4794 barris de cascalho gerado por pogo.
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TABELA 5.4

CARACTERIZACAO DOS FLUIDOS DE PERFURACAO, RCA NO. 1

FLUIDO NOME DESCRICAO
DE PERFURACAO QUIMICO QUIMICA
Bentonita Mineral de ocorréncia natural

Fluido a Base

Carbonato de Sédio

Agente de controle de alcalinidade

de Agual Combinagdo de polimeros | Extensor da bentonita
Hidréxido de Sédio Composto alcalino
Polimero polisacarideo Viscosificador de fluido de perf.

Fluido a Base

de Agua II

Celulose polianidnica

(ndo apresenta descri¢do)

Complexo de acido animico

Estabilizador de argila

Hidréxido de Sédio

Composto alcalino

Carbonato de Sédio

Agente de controle de alcalinidade

Carbonato de Calcio

Mineral de ocorréncia natural

Cloreto de Potassio

Cloreto de metal alcalino

Fluido Sintético

Sulfato de Bario, barita Mineral de ocorréncia natural
Parafinas de destilagdo | Oleo altamente hidratado
intermediaria

Aditivo de lama de|Argila organofilica
perfuracéo

Poliamido/mistura  liquida | Agente de umedecimento
sintética

Cloreto de calcio

Sal inorgénico

Sulfato de Bario, barita

Mineral de ocorréncia natural

Fonte: RCA No. 1, 2001
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O Sistema de Controle de Sélidos descrito no RCA No. 1 é formado por trés Peneiras de
Lama, uma Unidade Secadora de Cascalhos e duas Centrifugas de Decantagdo, como
observa-se na figura 5.1. Ao sair do pogo, a mistura de cascalho e fluido de perfuragéo é
direcionada para o sistema de Peneiras de Lama, onde serd realizada uma primeira
separac¢do da mistura através de telas vibratdrias. Segundo o RCA esta primeira etapa do
tratamento deixa em média apenas 12% de fluido agregado ao cascalho. Como resultado
do peneiramento faz-se uma divisfo de modo que a fase liquida seja direcionada para
uma Centrifuga de Decantagio e a fase s6lida encaminhada através de uma esteira de

transporte para a Unidade Secadora de Cascalhos.

Existem duas Centrifugas de Decantagdo, uma para receber a fase liquida resultante da
primeira separagdo dos cascalhos do fluido (centrifuga A), e a outra para receber a
parcela de fluido recuperado na Unidade Secadora de Cascalhos (centrifuga B). Na
Centrifuga de Decanta¢do ¢ feita uma ultima separagdo entre os fluidos e sélidos,
removendo as particulas solidas finas (de até 2 microns) que ainda possam estar

agregadas ao fluido.

Na Unidade Secadora ¢ feita uma nova separacdo entre o cascalho e o fluido de
perfuracdo, onde as particulas sdlidas sdo descartadas e a fase liquida é direcionada para
uma Centrifuga de Decantagdo (B) de onde mais uma vez os sé6lidos separados sdo
descartados ao mar e o fluido recuperado segue para ser reutilizado no pogo, voltando
ao sistema ativo de fluido de perfuragdo da plataforma. Segundo o RCA, apds o
cascalho passar pelo tratamento na secadora, os cerca de 12% de fluido agregado caem
para apenas cerca de 4%, permitindo o descarte de um cascalho praticamente livre do

fluido de perfuragio além da reciclagem deste fluido de perfuracio.

Importante observar que a partir dos trés pontos de descarte de solidos (cascalho)
representados na Figura 5.1 o cascalho € encaminhado a uma mesma tubulagio final,
que consistird em ponto nico de onde o cascalho sera descartado ao mar. A tubulagéo
de descarte para o mar penetra 10 metros abaixo da linha d’4gua, com o objetivo de
minimizar a formag&o de uma pluma de sedimentos proxima a superficie. Tal descarte é
feito a quase 150 Km da costa, numa regifio cuja lamina d’agua é de quase 700 metros.

Os equipamentos que compdem o Sistema de Controle de Sélidos sdo inerentes a

plataforma contratada para efetuar os servigos de perfuragdo no bloco. Portanto, tal
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sistema utilizado é comum as varias loca¢bes de perfuragdo por onde a plataforma for
contratada. No caso da perfura¢do deste bloco, o empreendedor aprimorou o sistema
existente substituindo o sistema de peneiras da plataforma a fim de aumentar a
eficiéncia da separagdo (tentando retirar a0 maximo os residuos de fluido de perfuragéo
do cascalho, tendo em vista o descarte marinho do dltimo). Segundo o RCA, o novo
sistema de peneiras tem maior capacidade de processamento, separando as particulas
mais finas, diminuindo o volume de fluidos associados ao cascalho a ser descartado, o
que torna desnecessdria a utilizagfio de desareiadores, dessiltadores e mud cleaners. Este
sistema necessita apenas de duas centrifugas para eliminar as particulas extremamente

finas (até 2 microns), conforme apresentado no fluxograma da Figura 5.1.
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FIGURA 5.1 - ESQUEMA SIMPLIFICADO DO SISTEMA DE
CONTROLE DE SOLIDOS DESCRITO NO RCA No. 1

PARTIDA:

Cascalho sujo com
fluido de perfuragio
saido do poco

Per:ieiras Fase Liquida " Centrifuga de Decantagiio A Fluido Recuperado
e
Lama 3 l

Fase Sdlida Descarte de Solidos ¥eliado Sistema
Ativo de

Fluido de Perfuragio

Unidade Fluido Recuperailg Centrifuga de Decantagdo B Fluido RecuperadoT

Secadora
de
Cascalho

Descarte de Sélido?

Descarte de;S()lidos

Fonte: Adaptado do RCA No. 1, 2001
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5.4) O Relatorio de Controle Ambiental No. 2

O Relatorio de Controle Ambiental No. 2, o qual seré referido como RCA No. 2, foi
desenvolvido para obter a Licenga Prévia de Perfuragdo numa concess@o da Bacia de
Campos situada a 150 Km da costa, em laminas d’4gua de até 600 metros de
profundidade. Esta prevista no RCA a perfuragdo de 1 a 2 pogos exploratérios com
3300 m de profundidade cada, com o emprego de 3 tipos de fluidos de perfuragdo, todos
a base de agua. A Tabela 5.5 apresenta o nome e a descri¢do quimica de cada fluido de
perfuracdo a ser utilizado no bloco em questdo, que sdo componentes tipicos para o

preparo de fluidos de perfuragdo para utilizagéo em pogos maritimos.

TABELA 5.5
CARACTERIZACAO DOS FLUIDOS DE PERFURACAO, RCA NO. 2
FLUIDO DE PERFURAGCAO COMPONENTES
Fluido Convencional Agua, argila ativada, soda caustica e

carbonato de sédio.

Fluido Salgado (NaCl/Amido) Agua, 4gua do mar, argila ativada, soda
caustica, carbonato de soédio, amido pré-
gelatinizado e carboximetilcelulose.

Fluido Polimero Cati6nico Agua, carbonato de sédio, BARAZAN D
Plus, BARACAT, potassa caustica, KCl,

antiespumante e carboximetilcelulose.

Fonte: RCA No. 2, 2001

Na caracterizagdo da toxicidade dos fluidos de perfuracdo, foram realizados ensaios
com os seguintes organismos-teste: o peixe Poecilia Vivipara, os misidaceos

Mysidopsis juniae e Mysidopsis gracile e o ourigo do mar Lytechinus variegatus.

No célculo do volume de cascalho a ser gerado por pogo, foi considerado o volume
geométrico do pogo acrescido de um volume referente ao desmoronamento das paredes
(este volume especifico ndo foi divulgado nem explicada sua base de calculo). O RCA
No. 2 apresentou a taxa de descarte de cascalho ao mar, que € de 1 a 10 barris por hora.
Esta vazdo ¢ um dado fundamental na modelagem do comportamento da pluma de

cascalho no mar. Este RCA apresentou também as estimativas de emissdes atmosféricas
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oriundas de gases provenientes de geradores a diesel e da queima de hidrocarbonetos,

organizados na Tabela 5.6.

TABELA 5.6
ESTIMATIVA DOS VOLUMES DE FLUIDOS DE PERFURACAQO
E CASCALHO DESCARTADOS, RCA NO. 2

FLUIDO CASCALHO EMISSOES

UTILIZADO DESCARTADO ATMOSFERICAS

15.000 Kg de CO; emitidos por dia,
11.400 barris por pogo |4000 barris por pogo | 150 Kg de CO emitidos por dia,

750 Kg de NOy emitidos por dia,

50 a 100 Kg de SO, emitidos por dia.
Fonte: RCA No. 2, 2001

O Sistema de Controle de Solidos desta plataforma é composto por trés Peneiras de
Lama, trés Hidrociclones (Desareador, Dessiltador € Mud Cleaner) e um Decantador
Centrifugo. Ao sair do pogo, a mistura de cascalho e fluido de perfuragdo ¢ direcionada
para as peneiras, que sdo dispostas em cascata (em série). Estas apresentam sistemas de
vibraggo independentes, com opgdes de selegdo de tela. Segundo este sistema, a tela da
peneira pode ser selecionada em fungfo da viscosidade do fluido, do volume de
cascalho ou da vazdo de bombeio de fluido. Deste modo, & medida que aprofunda-se a
perfurag@o do pogo e o didmetro da broca vai sendo reduzido, podem ser utilizadas telas
mais fechadas, capturando gréios menores de cascalho e aumentando o rigor da selegfo.

Das peneiras o fluido vai para o chamado Tanque de Fluido Compartimentado,
enquanto os sélidos mais grossos capturados pela peneira sdo ja descartados, ao
contrario do sistema exposto no RCA No 1 onde, ap6s passagem pela peneira, ndo ha
descarte direto, mas sim a passagem por outro equipamento para retirada do fluido de
perfuracéo (seja a unidade secadora de cascalhos ou a centrifuga). A partir do tanque, o
fluido ¢ bombeado para um conjunto de hidrociclones, comegando pelos de maior
didmetro, que sdo os Desareadores, e em seguida para os de menor didmetro, que sdo os
Dessiltadores. Nos hidrociclones ocorre a acelerag@o do processo natural de decantagio
dos sdlidos agregados ao fluido de perfuragéo, o que se faz imprimindo um movimento
de rotagdo ao fluido de modo a separar as duas fases. O didmetro médio dos sélidos

retirados dos hidrociclones ¢ fun¢do do didmetro interno de seus cones, sendo que
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quanto menor o didmetro menor o ponto de corte. Os desareadores utilizados no sistema
em analise sdo formados por 12 cones de 6’ e os dessiltadores por 10 cones de 4,
destinados a removerem respectivamente areia e silte do fluido de perfuragéo. O Mud
Cleaner ¢ uma espécie de peneira pela qual passa o fluido ao sair do dessiltador para
reter os solidos finos, preparando o fluido para retornar ao pogo.

O ultimo equipamento pelo qual o fluido passa é a Centrifuga, para uma retirada final

dos sdlidos mais finos (menores do que 15 microns).

Finalmente o fluido de perfuragéo estd pronto para ser bombeado de volta ao pogo. Mas
antes é feita uma checagem de suas propriedades fisico-quimicas para eventuais

tratamentos quimicos (como ajuste de pH e aumento ou redugéo de peso especifico).

A Figura 5.2 mostra, de forma esquematica, o sistema de controle de sélidos proposto
pelo RCA No 2. Assim como ressaltado no sistema do RCA No 1, os cinco pontos de
descarte de so6lidos que estdo representados na figura sdo, na realidade, canalizados para

uma mesma tubulagdo final, de onde sera realizado o descarte maritimo do cascalho.
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FIGURA 5.2 - ESQUEMA SIMPLIFICADO DO SISTEMA DE
CONTROLE DE SOLIDOS DESCRITO NO RCA No. 2

PARTIDA:

Volta ao Sistema
Ativo de

fluido de perfuragéo Fluido de Perfuragdo
saido do pogo

l

Cascalho sujo com

Peneiras
de E—— Tanque de| Fluido Compaftimentado —
Lama
Descarte
de Soélidos ¢ ¢
Desareador Dessiltador
- Centrifuga
Descarte Descarte Descarte
de Soélidos de Solidos de Soélidos
\ 4
Mud
Cleaner
Descarte
de Solidos

Fonte: Adaptado do RCA No. 2, 2001
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5.5) O Relatorio de Controle Ambiental No. 3

O Relatério de Controle Ambiental No. 3, o qual serd referido como RCA No. 3, foi
desenvolvido para obter a Licenca Prévia de Perfuragdo numa concessdo da Bacia de
Campos situada a 165 km da costa, em ldminas d’dgua de até 2500 metros de
profundidade. Est4 prevista no relatério a perfuracéo de 2 pogos exploratérios com o
emprego de 3 tipos de fluidos de perfuragéo, todos & base de agua. A Tabela 5.7
apresenta os fluidos de perfuragfio a serem utilizados no bloco por fase, enquanto a

Tabela 5.8 descreve os aditivos quimicos adicionados a tais fluidos.

TABELA 5.7
CARACTERIZACAO DOS FLUIDOS DE PERFURAGCAO, RCA NO. 3
FASE TIPO DE FLUIDO DE PERFURACAO
I Gel Bentonitico Pré-hidratado com agua do mar
11 NaCl Polimero a base de dgua
I Polimero Catidnico
v Polimero Cationico

Fonte: RCA No. 3, 2001
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TABELA 5.8
CARACTERIZACAO DOS ADITIVOS AOS FLUIDOS
DE PERFURACAO, RCA NO. 3

COMPONENTES |NOME QUIMICO GENERICO |COMENTARIOS
Biocidas sfo utilizados para prevenir o
Glutaraldeidos crescimento de bactérias de redugéo sulfurosa
Biocidas e (SRB), que atacam  corrosivamente
Carbamatos componentes de aco (sdo utilizados poucas
vezes durante as operagdes de perfuragéo).
Estabilizadores Hidréxido de Sodio Bases ¢ sais bivalentes sdo utilizados para
Quimicos e Hidréxido de Calcio (cal) controlar o pH e o equilibrio idnico nos
Alcalinos fluidos de perfurago.
Estabilizadores Cloreto de Sodio Os sais inorgéanicos s#@o adicionados aos
Quimicos & fluidos de perfuragdo para controlar o
Salinos Carbonato de Sédio comportamento da lama ou argila de
formagio.
Estabilizadores Acido Citrico O 4cido citrico ¢ utilizado para ajuste do pH
Quimicos da lama (somente nas baseadas em
Acidos polimeros).
Detergentes Silicones, Esteres Poli-Glicol, | Espuma de hidrocarboneto em purgador de
Estearato de Aluminio plataforma de perfuragdo. Os produtos
detergentes séo eficazes na faixa de 1 ppb.
Lubrificantes  de | Asfalto Sulfanato, Acidos Graxos, | Lubrificantes, emulsificadores e detergentes
Perfuragéo, Sais de Acidos Graxos (sabdes), | sdo necessarios onde ha alta fric¢do.
Emulsificadores e | Glicois (Triglicerideos)
Detergentes
Séo adicionados ao fluido de perfuragdo para
Agentes Argila aumentar a viscosidade e resisténcia do gel.
Inorganicos  em | Bentonita As argilas conferem peso a lama auxiliando
Gel também a limitar a perda de fluido na
formag@o.
Elementos Grandes quantidades de fluido de perfuragdo
adicionados para | Conchas quebradas, fibras|podem ser perdidas para orificios nas
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evitar a Perda de

vegetais, diatomdaceas

formagdes. Para impedir, s3o injetadas

Circulacio particulas nos orificios bloqueando a entrada
do fluido.
Polimeros Amido, Goma Xantham, Celulose | Os polimeros sdo adicionados para ajustar a
Naturais Polianidnica viscosidade dos fluidos de perfuragéo.
Polimeros Poliacrilato, Poliamida | Os polimeros sdo adicionados para ajustar a
Sintéticos Parcialmente Hidrolisada (PHPA) | viscosidade dos fluidos de perfuragéo.
O uso de removedores sulfidricos € limitado
Removedores Carbonato de Zinco, pelo potencial de formagdo de gés sulfidrico,
Sulfidricos Oxido de Zinco que pode ser fatal para seres humanos mesmo

em baixas concentragdes.

Removedores e

Lignosulfonados, Lignito (acido

Estes componentes s@o utilizados para ajudar

Dispersantes himico e cdausticos) e Tanino |a desfolhar a argila.
modificado (DESCO)
A barita € utilizada para aumentar a densidade
Agentes de Peso | Barita (Sulfato de Bario) do fluido de perfuragdo, fundamental no
ajuste das pressdes do fundo do pogo.
Lubrificantes  de | Pipe Dope Lubrificacéo das tubulagdes.
Tubulagdo
Néo-Inibidores Abertura de Pogo.
(argilas)
Elementos Inibidores (argilas) Prevencéo a expansdo da argila.
a base Aumento da viscosidade, Estabilidade
de agua Polimeros térmica, Controle das propriedades de
filtragem, defloculagdo de solidos,

encapsulamento de sélidos.

Fonte: RCA No. 3, 2001
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Na caracterizacio da toxicidade dos fluidos de perfuragdio, foram realizados ensaios
com o molusco Perna perna, as algas Champia Pargula, o misidaceo Mysidopsis juniae

e o ourigo do mar Lytechinus variegatus.

Quanto ao volume de cascalho gerado, foi considerado o volume do préprio pogo a ser
perfurado multiplicado por uma fator de seguranga (ndo apresentado no relatério, assim
como no RCA No. 2), resultando em 6250 barris de cascalho gerado por pogo. Foram
apresentados também valores de emissdes atmosféricas dos gases provenientes de
geradores a diesel e da queima de hidrocarbonetos (Tabela 5.9). As emissdes
atmosféricas apresentadas foram idénticas as do RCA anterior, o que faz pensar que tais
dados foram obtidos de equipamentos comuns as duas plataformas (motores e
geradores) ou estimados com base nas mesmas premissas, que nfo nos foram

disponibilizadas.

TABELA 5.9
ESTIMATIVA DOS VOLUMES DE FLUIDOS DE PERFURACAO
E CASCALHO DESCARTADOS, RCA NO. 3

FLUIDO CASCALHO  |EMISSOES
UTILIZADO |DESCARTADO |ATMOSFERICAS
15.000 Kg de CO; emitidos por dia,
22500 barris | 6250 barris 150 Kg de CO emitidos por dia,
por pogo por pogo 750 Kg de NOy emitidos por dia,
50 a 100 Kg de SO, emitidos por dia.
Fonte: RCA No. 3, 2001

A plataforma possui um Sistema de Controle de Soélidos composto por Peneira
Vibratoria, Peneira Secundaria, Desareador, Desgaseificador, Dessiltador e Centrifugas,
constantes da plataforma. O sistema funciona de modo que cada equipamento possui
uma saida para a chamada “Linha de Descarte de Cascalho”, ao final da qual se dara o
descarte para o mar. A lama de perfurag@o vai passando entre os equipamentos, que vio
limpando ao méaximo o fluido de perfuragdo a fim de reutiliza-lo e deixar o cascalho

limpo para o descarte.
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Como mostra a Figura 5.3, ao sair do pogo o cascalho sujo de fluido de perfuragéo é
direcionado para as peneiras vibratdria e secundéria, onde serfio separados do fluido de
perfuragfio os s6lidos mais grosseiros, como o cascalho e os grios maiores que a areia.
Tais fragmentos sdo direcionados para a linha de descarte de cascalho e os demais para
um circuito formado por desareador, desgaseificador, dessiltador e centrifugas. No
desareiador, um conjunto de dois a quatro hidrociclones ird decantar as particulas do
fluido do tamanho da areia, que seguirdo para a linha de descarte. O liquido com as
particulas menores que a areia vdo para o desgaseificador, para retirada de gases que se
misturam ao fluido de perfuragdo. Novamente os sélidos descartados seguirdo para
descarte e o liquido com o restante ira para o préximo equipamento, o dessiltador. Nele
serdio selecionadas e enviadas para descarte as particulas da ordem de grandeza do silte
(de dimensdes entre a argila e a areia). Do dessiltador o material pode passar a
centrifuga desenlameadora para uma limpeza adicional de fluido de perfuragdo ou
seguir para as centrifugas I e II, se necessario, para serem retiradas particulas menores
que ainda ndo tenham sido descartadas pelos equipamentos anteriores. Apds ser
centrifugado o fluido de perfura¢do volta para o Tanque de Fluido, de onde sera
bombeado de volta para o pogo para ser reutilizado na perfuragdo. O cascalho é

descartado diretamente na superficie do mar.

O circuito apresenta variantes que constam da figura, como a ligagdo do dessiltador

direto para a centrifuga desenlameadora ou a liga¢o direta entre as duas centrifugas.
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FIGURA 5.3 - ESQUEMA SIMPLIFICADO DO SISTEMA DE CONTROLE DE SOLIDOS DESCRITO NO RCA No. 3
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Fonte: Adaptado do RCA No. 3, 2001
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5.6) Analise dos Relatorios de Controle Ambiental

Os RCAs apresentados nos itens anteriores referem-se a blocos da Bacia de Campos de
distdncias da costa e ldminas d’dgua muito semelhantes. Em todos esta prevista a
utilizagdo de fluido de perfuragdo a base de agua, sendo que o RCA No. 1 prevé
adicionalmente a utilizagdo de fluido sintético & base de parafina. Todos os fluidos
foram testados e aprovados quanto as toxidades nos organismos-teste exigidos pelo

ELPN/Ibama.

Quanto ao sistemas de controle de sélidos, o original da plataforma do RCA No. 1 foi
incrementado com o objetivo de descartar o cascalho o mais /impo ( livre de fluidos de
perfuragio) possivel, tendo em vista seu contato com o fluido sintético. Foi tomada a
preocupacdo adicional de descartd-lo através de uma tubulagdo terminando a 10 metros
abaixo da superficie d’agua, o que extingue a pluma de sedimentos na superficie
(conforme ilustrado na figura 3.3 do capitulo 3 desta tese). Nos RCAs No. 2 e 3, como
s6 foram utilizados fluidos a base de dgua, ndo houve esta preocupagéo, € o descarte se
deu diretamente na superficie da agua. Devido a grande distincia da costa, este descarte
na superficie ndo traz problemas ambientais para a operagdo. O mesmo ndo poderia ser
dito em caso de proximidade com o litoral, com probabilidade maior de as ondas e
ventos transportarem a pluma de cascalho para eventuais praias, estudrios ou

manguezais, por exemplo.

Seguem consideragdes do volume de cascalho gerado e de fluido utilizado. O fluido
utilizado nas operagdes relatadas € reciclado entre as fases ou reaproveitado para demais
pocos, sendo em certos casos descartado para o mar. Em todos os RCAs consultados foi
reportado o descarte para o mar de todo o cascalho gerado. Os trés operadores privados
reportaram em seus RCAs volumes de 4794, 4000 e 6250 barris de cascalho gerado.
Com base nestes volumes e na profundidade dos pogos foram gerados indicadores que

consistem no volume de cascalho produzido por metro perfurado :
e Para o RCA No. 1: 1,5 barris de cascalho produzidos por metro perfurado

e Para o RCA No. 2: 1,2 barris de cascalho produzidos por metro perfurado

e Para o RCA No. 3: 1,6 barris de cascalho produzidos por metro perfurado

86



O volume de cascatho gerado estd em concordincia com os valores de referéncia da
Agéncia Ambiental Americana (EPA), que sdo de 0,6 a 6 barris de cascalho gerado por
metro perfurado (EPA, 2000). Esta tese chama imediatamente a atengfio para o fato de
que ndo se podem comparar de modo absoluto entre pogos diferentes, os indices de
cascalho produzidos por metro perfurado. Esta comparagio ¢ complexa, ja que o
volume produzido depende desde de dados geoldgicos da rocha sedimentar perfurada,
do tipo de fluido de perfuragdo utilizado (no RCA no. 1 foi utilizado fluido sintético e
nos demais apenas a base de dgua) a ocorréncias operacionais como o desabamento de
material adicional para dentro do pogo durante a perfuragdo, além de obviamente da
profundidade dos pogos e do didmetro das seg¢des do pogo. Logo, no caso dos RCAs
consultados, dada a semelhanga de profundidade e caracteristicas dos pogos localizados
em laminas d’agua proximas dentro da mesma bacia sedimentar, podemos comparar em
termos relativos o volume de cascalho gerado. Esta comparag&o, vista acima, apresenta

indicadores bem semelhantes.

O volume de fluido de perfuragdo a ser utilizado nos pogos foi estimado nos RCAs No.
1, 2 e 3 respectivamente, como de 6275, 11400 e 22500 barris. Este volume ¢ fungdo em
grande parte da formulagdo quimica dos componentes e das caracteristicas geologicas
das formagdes. Os fluidos sdo reaproveitados entre as fases e entre os pogos. Mesmo em
caso de descarte para o mar nfio constituem um passivo ambiental como o cascalho, pois
diluem-se no mar, no caso dos fluidos & base de agua, como sdo a maioria dos fluidos
utilizados nas perfuragdes maritimas, a menos das pequeninas particulas de solidos
presentes no fluido (finos). A tabela 5.10 apresenta, 4 excecdo dos sistemas de controle

de sélidos, uma ficha dos dados obtidos dos trés RCAs.

No proximo capitulo serdo investigados os potenciais impactos ambientais sobre os
meios fisico, bidtico e antrépico provenientes das atividades de perfuragiio de pogos
maritimos no blocos caracterizados neste capitulo, bem como as medidas mitigadoras e

compensatorias a serem tomadas pelos operadores.
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TABELA 5.10
COMPARACAO RCA CONSULTADOS

CARACTERISTICAS RCANO. 1 RCANO.2 RCANO.3
Distancia da costa ~ 150 Km ~ 150 Km ~ 165 Km
Lamina d’agua ~ 600 m ~ 600 m ~ 2500 m
Profundidade de cada pogo {3.300 m 3.300 m 4.000 m

Base dos fluidos utilizados

Base de agua e

Base sintética

Base de agua

Base de 4gua

Volume de cascalho 4794 barris 4000 barris 6250 barris

descartado por pogo (1,5 barris/m) (1,2 barris/m) (1,6 barris/m)

Volume de fluido 6275 barris 11400 barris 22500 barris

utilizado por pogo

Forma de descarte de duto de descarte|diretamente na|diretamente na

cascalho penetrando 10m | superficie do mar | superficie  do
abaixo da linha mar

d’agua

Fonte: Com base no texto
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CAPITULO 6
Impactos Ambientais e Medidas Mitigadoras

6.1) Introdugdo e Conceitos Basicos

Apresentados os trés RCAs do capitulo anterior, serdo avaliados e classificados os impactos
ambientais aos quais estdo potencialmente submetidos os meios fisico, bidtico e antrépico
em decorréncia da atividade de perfuragio de pogos, bem como as medidas mitigadoras e

compensatorias implementadas pelos operadores.

Para facilitar a analise fo1 definido na Bacia de Campos um bloco maritimo imaginario em
mesma situagdo, distante cerca de 150 Km da costa e em aguas da ordem de 1000 metros de
profundidade, daqui por diante referido como bloco-base (figura 6.1). A posigdo exata deste
bloco maritimo é indiferente para a identificagdo e classificagdo dos impactos, ressaltado
que os impactos ambientais e suas intensidades aos quais estardo submetidos os trés blocos

apresentados no capitulo anterior e o bloco-base sdo os mesmos.

Seguem os conceitos basicos a serem utilizados neste capitulo:

e Biota: conjunto de componentes vivos (bidticos) de um ecossistema (DE LIMA E
SILVA, GUERRA, et al., 1999).

e Bentos, Comunidade Bentdnica: seres vivos que vivem no fundo do mar, lagos e lagoas,
compreendendo a fauna e a flora de fundo (DE LIMA E SILVA, GUERRA, et al.,
1999).

e Nécton, Comunidade Nectonica: organismos maritimos que nadam por seus proprios

meios, como os peixes (DE LIMA E SILVA, GUERRA, et al., 1999).

e Plancton, Comunidade Planctnica: plantas (fitoplancton) e animais (zooplancton)
aquaticos microscopicos que flutuam (DE LIMA E SILVA, GUERRA, et al., 1999).

e Impacto Ambiental: Esta tese considerou para impacto ambiental a defini¢io da
Resolugdo CONAMA No. 001 de 23 de janeiro de 1986. Segundo esta Resolugéo,

impacto ambiental é qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas
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do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultantes das

atividades humanas que afetem direta ou indiretamente:

1) a saude, a seguranga e o bem estar da populagéo,
i) as atividades sdcio-econdmicas,
1)  abiota,

1v) as condigdes estéticas e sanitanias do meio ambiente e
V) a qualidade dos recursos ambientais.
Os impactos ambientais podem se dar sobre os meios fisico, bidtico e antropico da area
de influéncia da atividade que esta sob analise.
e Meio Fisico: no caso deste capitulo é o fundo do mar, incluindo os sedimentos de fundo
oceanico.
e Meio Bidtico: meio correspondente a biota.
No caso deste capitulo € a biota marinha, composta pelos seres que vivem na coluna
d’agua e no fundo do mar (assoalho marinho).
e Meio Antrdpico: meio correspondente aos seres humanos. No caso deste capitulo sdo os
seres humanos afetados direta ou indiretamente pela atividade de perfuragio de pogos

maritimos.
6.2) Areas de Influéncia

Segundo defini¢do do ELPN/Ibama, compreendem a area de influéncia da atividade de

perfuragdo de pogos maritimos as partes direta e indireta, sendo (ELPN/IBAMA, 2000):

e Area de Influéncia Direta: area sujeita aos impactos diretos do desenvolvimento da
atividade.

e Area de Influéncia Indireta: area real ou potencialmente ameagada pelos impactos
indiretos do desenvolvimento da atividade, abrangendo os ecossistemas e os meios
fisico e sdcio-econdmico, que podem vir a ser impactados por alteragdes ocorridas na
area de influéncia direta, asstm como areas susceptiveis de serem impactadas por

possiveis acidentes na atividade.
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Sendo assim, foram estabelecidas as areas de influéncia direta e indireta para o
desenvolvimento das atividades de perfura¢do de pogos de oleo e gas no bloco-base.

A area de influéncia direta da atividade de perfuragio de pogos maritimos foi determinada
pelo proprio espacgo fisico ocupado pelo bloco-base, compreendendo a plataforma de
perfuragdo e 0 ambiente marinho em seu entomo. A figura 6.1 ilustra a area de influéncia
direta, onde o bloco-base esta marcado em vermelho sobre a cota batimétrica de 1000

metros.

FIGURA 6.1 - LOCALIZACAO DO BLOCO-BASE NA BACIA DE CAMPOS
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Fonte: Adaptado de PETI/{OBRAS, 2001

Para a determinagido da area de influéncia indireta da atividade de perfuragcdo de pogos
maritimos, € necessario estipular a localizagdo da base de apoio as atividades em terra e dos
municipios da costa atingidos em caso de vazamento de oleo e impactados pelo
empreendimento. Enquanto elo de ligagdo da terra com a plataforma maritima, a base em
terra determina o percurso dos barcos de apoio (supply-boats), por onde podem ocorrer
vazamentos de 0leo e ou acidentes, além de interferirem com a pesca ocednica na regido,
que também esta suscetivel aos danos dos potenciais vazamentos acidentais. Da base de

apoio em terra partem e chegam funcionarios para o trabalho embarcado, sdo despachados
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equipamentos e insumos para as atividades na plataforma e desta chegam materiais e

residuos para reciclagem. Considerou-se a base de apoio em Macaé, municipio que a

Petrobras consagrou e associou ao petroleo, tendo la montado, assim como outras empresas

de petroleo, uma grande infra-estrutura de apoio as suas attvidades exploratorias na Bacia

de Campos. Foram considerados municipios impactados pelo empreendimento aqueles

designados pela Petrobras area de influéncia da atividade petrolifera da Bacia de Campos,

os dispostos ao longo do eixo Campos-Macaé-CaboFrio (PETROBRAS, 2001). Tais

municipios compreendem: Campos dos Goytacazes, Quissama, Carapebus, Macaé, Rio das

Ostras, Casimiro de Abreu, Armagio de Buzios, Cabo Frio e Arraial do Cabo.

Portanto, a area de influéncia indireta do empreendimento ficou determinada pelos supra-

citados municipios e a trajetoria dos barcos de apoio entre a base em Macaé e a plataforma

(Figura 6.2).

FIGURA 6.2 — AREA DE INFLUENCIA INDIRETA DA ATIVIDADE
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Os municipios aqui considerados como area de influéncia indireta tém experimentado
significativo crescimento de atividade econdmica e demanda sobre a infra-estrutura local
em conseqiiéncia da expansdo das atividades petroliferas na regido, atraindo empresas
prestadoras de servigo e fornecedores de equipamentos para a industria offshore. Nestes
municipios sdo geradas expectativas com relagdo a geragdo de empregos diretos e indiretos
para a industria do petrdleo e entrada de recursos financeiros por parte das prefeituras, em

razio dos impostos recolhidos e royalties recebidos.

6.3) Metodologia de Classificagdo dos Impactos

A metodologia a ser adotada foi adaptada daquela utilizada pela PETROBRAS (2001) para
classificagdo dos impactos ambientais de um empreendimento petrolifero na Bacia de
Campos. Os impactos foram classificados por categoria, tipo, area de abrangéncia, duragio,
reversibilidade e significancia. Segue apos a classificagdo dos impactos, as medidas
mitigadoras e potencializadoras tomadas pelos empreendedores em resposta aos impactos

identificados.

CATEGORIA

e Positivo: quando o mmpacto é benéfico para o meio afetado (fisico, bidtico ou
antropico).

e Negativo: quando o impacto é adverso para o meio afetado (fisico, bidtico ou
antropico).

TIPO

¢ Direto: quando ha consequiéncia direta sobre o meio afetado.

e Indireto: quando ha conseqiiéncia indireta sobre o meio afetado.

AREA DE ABRANGENCIA

e Local: quando os efeitos do impacto recaem sobre a area de influéncia direta.

e Regional: quando os efeitos do impacto recaem sobre a area de influéncia direta e

indireta.
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DURACAO

e Temporaria: quando o impacto atua temporariamente na area em que se manifesta.

e Permanente: quando o impacto atua permanentemente na area em que se manifesta.

REVERSIBILIDADE

e Reversivel: é possivel reverter o impacto apos seu inicio (cessando a causa, cessa 0
efeito).

e Irreversivel: ndo € possivel reverter o impacto apds seu inicio.

SIGNIFICANCIA

e Fraca: baixa significincia do impacto tendo em vista 0 meio em que esta inserido, no
caso uma regido ocednica em aguas profundas.

e Média: média significancia do impacto tendo em vista 0 meio em que esta inserido, no
caso uma regido oceanica em aguas profundas.

e Forte: alta significincia do impacto tendo em vista o meio em que esta inserido, no caso
uma regido ocednica em aguas profundas.

MEDIDA MITIGADORA

e Medida tomada para mitigar o impacto adverso.

MEDIDA POTENCIALIZADORA

e Medida tomada para potencializar o impacto benéfico.

6.4) Potenciais Impactos Ambientais

Este item apresenta os impactos operacionais (que ocorrem dentro da normalidade das
operagdes) e acidentais aos quais estdo potencialmente sujeitos os meios fisico, bidtico e
antropico em conseqiiéncia da atividade de perfuragdo maritima de pogos de oleo e gas no
bloco-base. Cada impacto encontra-se classificado na matriz de impactos (item 6.5)
segundo a metodologia de classificagdo apresentada no item anterior. O item 6.6 apresenta

as medidas mitigadoras e potencializadoras para os impactos aqui identificados.
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e Ancoragem da plataforma

Para dar inicio as atividades de perfuragio a plataforma é rebocada (a menos que seja auto-
propelida) até a locagdo, e em la chegando € fixada ao fundo do mar com auxilio de
amarras e ancoras adequadas. Durante a instalagdo dos equipamentos de ancoragem ocorre
o arrasto do substrato marinho e eliminagido de organismos bentonicos.

Este impacto foi classificado como negativo, direto, local, temporario, reversivel e de fraca

significancia.

e Presenca fisica da plataforma

A presenga fisica da plataforma foi identificada como um impacto positivo, na medida em
que constitui substrato para as comunidade bentonicas, provocando o desenvolvimento de
comunidades biologicas incrustantes em sua estrutura (pernas, colunas e casco) e a atragdo
de peixes.

Este impacto foi classificado como local, permanente, reversivel e de forte significancia,
sendo direto para o desenvolvimento de comunidades incrustantes e indireto para a atra¢io

de peixes.

e Descarte de Cascalho e Fluido de Perfuracio

Apos passar pelo sistema de controle de solidos, o cascalho gerado pela perfuragdo dos
pogos é descartado para o mar, levando sempre alguma parcela de fluido agregado. O
cascalho se deposita sobre os sedimentos do assoalho marinho que constituem substrato das
comunidades bentdnicas, provocando alterag¢do fisica no habitat submarino atingido pela
pluma de descarte. Sua presenca pode provocar impactos mecanicos (morte por asfixia € ou
soterramento) e ou quimicos (intoxicagdo por contaminagdo com componentes dos fluidos
de perfurag@o) sobre as comunidades bentonicas locais. 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.
A chegada do cascalho provoca uma redistribuigdo de sedimentos no fundo do mar e o

enterro de matéria orgdnica (enriquecimento organico dos sedimentos) podendo levar a

condigdes anaerdbias fatais (anoxia) conforme va ocorrendo a biodegradagdo deste
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material. A alteragio do tamanho das particulas de sedimento impacta potencialmente o

desenvolvimento larval do bentos local.

Todos estes impactos identificados pelo descarte do cascalho e fluido de perfuragio atuam
temporariamente na area em que se manifestam, que € localizada, ou seja: no entorno do
ponto de descarte. Sdo impactos negativos de fraca significincia, diretos e ireversiveis:

uma vez descartado, o cascalho permanecera no mar.

Duas importantes consideragdes devem ser feitas a respeito do descarte de cascalho no
meio marinho. A primeira é a respeito da concentragido dos fluidos no corpo receptor, e a
segunda € relativa ao tempo de exposi¢do dos organismos marinhos aos fluidos de
perfuragdo operacionalmente descartados. O corpo receptor no caso € a regido ocednica da
Bacia de Campos, distante 150 Km da costa em laminas d'agua de 1000 metros. Sujeitos ao
dinamismo de mar destas condigdes, os fluidos de perfuragio descartados no bloco-base
rapidamente se diluem, logo os organismos marinhos sofrem o impacto de um fluido em
concentragdes muito menores do que as de teste em laboratorio, que sdo de 1 parte de
fluido para 9 de agua do mar (conforme apresentado no item 3.2.5 desta tese). A segunda
consideragdo diz respeito ao tempo de exposi¢do dos organismos maritimos ao efluente
descartado; que sera bem menor do que as 96 horas estabelecidas para a realizagio do teste

de toxicidade em laboratorio (conforme apresentado no item 3.2.5 desta tese).

VEIGA (1999) e JACHNIK (1994) ressaltam que os testes de toxicidade realizados em
fluidos de perfuragéo sdo ensaios restritivos e preditivos, normalmente avaliando a situagéo
mais critica, tentando prever e antecipar os resultados em campo. Claro que os testes
preditivos sdo de fundamental importincia para determinar os efeitos biologicos e
estabelecer uma relagido direta de causa-efeito entre o descarte dos fluidos e os impactos
ambientais na biota local. Mas extrapolagbes devem ser feitas com cautela, devido as
peculiaridades e complexidades de cada ecossistema, como o grande dinamismo do corpo
receptor do descarte em questdo, onde os fluidos rapidamente se diluem e atingem

concentragdes muito menores do que a realizada em testes de laboratorio. Logo, a
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toxicidade de um fluido comprovada em teste de laboratdrio ndo assegura que este causara

impacto no corpo receptor, que ao atingi-lo chega mais disperso e diluido.

Tendo em vista o exposto, 0 monitoramento ambiental assume importancia capital na
determinago dos impactos reais do descarte de cascalho e o fluido de perfuragdo no mar. O
monitoramento antes, durante € depois da ocorréncia da perfuragdo dos pogos € um retrato
do impacto ambiental sobre a biota local. O ELPN/Ibama exige, como condicionante a
concessdo da LPPer para pocos maritimos de exploragdo, a realizacdo de monitoramento
ambiental como parte das medidas mitigadoras e compensatorias tomadas pelo

empreendedor, a ser apresentado no proximo item deste capitulo.

No Brasil um projeto pioneiro de Monitoramento Ambiental em Atividades de Perfurag@o
Exploratéria Maritima (MAPEM) vem sendo desenvolvido pelo Instituto de Geociéncias da
UFRGS em parceria com o Instituto Brasileiro de Petrdleo (FINEP, 2001). O
monitoramento envolve a coleta de amostras de 4gua e sedimentos do fundo do mar num

raio de 2 km do pogo. Ainda ndo foram disponibilizados resultados preliminares do projeto.

o Descarte de esgoto sanitario pré-tratado

O descarte de esgoto sanitario pré-tratado foi identificado como um impacto positivo, tendo
em vista o enriquecimento da dgua marinha com nutrientes, que serdo utilizados como
substrato pelas comunidade bentonicas.

Este impacto foi classificado como direto, local, temporario, reversivel e de fraca

significancia.

e Descarte de dgua aquecida no mar

Durante a atividade de perfuragio é bombeada agua do mar para ser usada no resfriamento
de equipamentos & bordo, como motores e geradores. Esta agua é denominada 4gua de
resfriamento, que ¢ em seguida descartada de volta ao mar em temperatura mais elevada.
Este impacto térmico provoca o aquecimento das aguas superficiais locais, causando
alteragdo das suas propriedades fisico-quimicas como um ligeiro decréscimo das taxas de

oxigénio dissolvido. Néo ha grandes influéncias sobre a biota local, j4 que o corpo receptor
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possui volume muito maior em comparagio ao de agua langada. O dinamismo da regido
ocednica, como € o0 caso do bloco-base, colabora para que rapidamente a temperatura do
efluente e do corpo receptor se equiparem. Importante ressaltar que a agua de resfriamento
descartada deve atender a Resolugdo CONAMA 20/86, que estabelece temperatura maxima
de 40°C para o descarte de efluentes em aguas salinas.

Este impacto foi classificado como negativo, direto, local, temporario, reversivel e de fraca

significancia.

e Descarte de residuos oleosos no mar

Durante a operagdo normal da plataforma de perfuragdo é gerada agua oleosa proveniente
da limpeza do convés, de equipamentos ou da agua da chuva contaminada com residuos
oleosos (agua de lavagem). Estas aguas sdo conduzidas pelo sistema de drenagem a tanques
de agua oleosa e finalmente ao separador de agua e 6leo. Segundo a Resolugio CONAMA
20/86 este tipo de efluente s6 pode ser descartado com oleos e graxas em volume inferior a
20 ppm.

Este impacto foi classificado como negativo, direto, local, temporario, reversivel e de fraca

significancia.

e Descarte de residuos alimentares

Os residuos alimentares gerados a bordo devem ser triturados antes de serem descartados
ao mar, segundo a regulamentagdo competente MARPOL. Este tipo de descarte € permitido
a mais de 12 milhas nauticas da costa (aproximadamente 22 km), como é o caso, com
seguranca, do bloco-base.

Eis um impacto positivo pois tais residuos organicos serdio aproveitados como alimento
para os peixes e demais organismos bentonicos locais.

Este impacto foi classificado como direto, local, temporario, reversivel e de fraca

significancia.
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o Ruido e vibragdo provocados pela broca

O ruido e vibragio provocados pela broca ao perfurar o solo marinho interferem com a
biota local desprendendo organismos fixos, causando a morte de organismos bentonicos
presentes no assoalho marinho e afugentando temporariamente a fauna local.

Este foi classificado como um impacto direto, local, temporario, irreversivel e de fraca

significancia.

o Emissdes Atmosféricas

As emissOes atmosféricas operacionais ocorrem com a queima de 6leo combustivel dos
motores e durante os testes de formagdo, quando € permitida a queima de 6leo e gas para
analisar o reservatorio.

O impacto foi classificado como negativo, direto, local, temporario, reversivel e fraco,

devido a grande distincia da costa.

e Vazamentos de 6leo da plataforma ou das embarcacgdes de apoio

Vazamentos acidentais de 6leo podem ocorrer tanto da plataforma de perfuragdo quanto das
embarcagbes de apoio. Tais eventos acidentais causam alteragGes fisico-quimicas e
biologicas na qualidade da agua do mar, provocando prejuizos a organismos e habitats
sensiveis, impactando também a pesca e o turismo. Através de modelagem computacional
feita com base nas caracteristicas fisicas e quimicas do 6leo vazado, no perfil de correntes e
ventos e em demais dados oceanograficos da regido de ocorréncia do vazamento, pode-se
simular o deslocamento da mancha vazada. Os casos criticos sdo aqueles onde ha risco do
vazamento atingir a costa contaminando praias, estuarios, manguezais ¢ demais areas
costeiras sensiveis. Esta probabilidade é baixa no caso do bloco-base, devido a sua
distancia de 150 km da costa, dando tempo para uma reagio de contengdo ao vazamento.
Aos 12 de dezembro de 2001 foi aprovada a proposta de resolugdo CONAMA com o
conteido minimo para elaboragdo dos planos de emergéncia individuais a incidentes com
vazamento de oleo, que deve naturalmente ser obedecido pelos empreendedores das

atividades de perfuragdo nos blocos maritimos do pais.
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Este impacto foi classificado como negativo, direto, temporario e irreversivel. A dimensdo
dos impactos € fungdo da quantidade vazada e do deslocamento da mancha, que podem

transformar um impacto local em regional, alterando sua significancia de fraca para forte.

e Erupcdo do poco (Blowout)

Conforme visto no capitulo 2 desta tese, erup¢do 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. A Bacia de
Campos viveu uma triste € marcante experiéncia em 1984 quando duas erupgdes de gas
causaram um incéndio na Plataforma Central de Enchova provocando a morte de 37
trabalhadores durante o abandono da unidade. Em 1988 ocorreu nova erupg¢do em outro
pogo ligado & mesma plataforma, desta vez destruindo-a por completo, tendo o pogo
queimado por um més até o incéndio ter sido debelado (SINDIPETRO, 1996). Em ambos
0s casos os blowouts ocorreram em pogos de produgdo. Em abril de 2001 ocorreu na Bacia
de Campos uma erupgao num pogo ligado a plataforma P-7, provocando um vazamento de
26 mil litros de oleo. A Figura 6.3 mostra o vazamento de 6leo no entorno do pogo por

ocasido deste acidente.

FIGURA 6.3
ERUPCAO EM POCO LIGADO A PLATAFORMA P-7, BACIA DE CAMPOS, 2001

Fonte: Petrobras, 2001
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Para evitar acidentes do porte de uma erupgdo que pode evoluir para incéndio ou exploséo,
as sondas de perfuragio dispdem de preventores (BOP) e sistemas especificos para controle
e monitoramento do pogo, conforme visto no capitulo 2 desta tese.

Em caso de erupgdo seguida de vazamento de oleo para o mar, as conseqiiéncias recairdo
sobre a biota, pesca e turismo, em fungio da quantidade vazada e do espalhamento da
mancha (caracterizando o impacto como local ou regional 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.

e Acidentes na plataforma ou barcos de apoio

Na plataforma de perfuragio e barcos de apoio ha o risco de ocorrerem acidentes com lesdo
e morte aos trabalhadores. No caso especifico do trabalho em plataformas maritimas, sdo
comuns problemas de saude ocupacional com os funcionarios, que trabalham embarcados
em ambiente confinado por 15 dias seguidos (ou mais na pratica) em turnos de 12 horas (ou
mats na pratica) (DE FREITAS, DE SOUZA et al., 2001).

Este impacto antropico foi classificado como negativo, direto, regional, permanente,

irreversivel e de significincia de fraca a forte, dependendo do acidente.

e Geragdo de empregos diretos e indiretos

A atividade de perfuragio de pogos maritimos no bloco-base gera empregos diretos na
plataforma, na base de apoio em terra e nos barcos de apoio e indiretos nos municipios da
area de influéncia. Nestes, a demanda por bens e servigos gera empregos em diversos
setores, como hotelaria, comércio, lazer e transporte.

Deve ser ressaltado que a atividade petrolifera exploratoria de perfuragdo de pogos
maritimos gera poucos empregos diretos. Trabalham nas plataformas de perfuragio as quais
se referem os RCAs No. 1, 2 e 3, de 70 a 90 trabalhadores embarcados. Quando um
empreendedor aluga uma plataforma maritima de perfuragio, esta normalmente ja possui
tripulagdo propria, flutuando de acordo com a regido onde a unidade operara. Para cobrir
esta flutuagdo € contratada mao de obra local, ndo havendo geragdo significativa de novos

empregos com o empreendimento.
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Logo, este impacto foi classificado como positivo, direto, regional, temporario, reversivel e

fraco.

e Aumento da arrecadacio tributaria nos municipios da area de influéncia

A atividade de perfuragdo demanda por produtos e servigos, gerando empregos em diversos
setores dos municipios da area de influéncia, como por exemplo nos de hotelaria, comércio,
lazer e transporte, aumentando a arrecadagdo de tributos municipais e estaduais.

Este impacto é positivo, direto, regional, temporario, reversivel e de média significancia.

6.5) Matriz de Impactos e Medidas Mitigadoras e Compensatorias

A tabela 6.1 exibe a matriz de impactos sobre os meios fisico, bidtico e antropico em
conseqiiéncia da atividade operacional e acidental de perfuracdo de pogos maritimos de
oleo e gas no bloco-base. Conforme se observa na matriz, esta atividade provoca impactos
em sua maioria localizados, temporarios e de fraca significincia. A preocupagdo maior
reside nos eventos acidentais, que sdo a erupgdo do pogo e vazamentos da plataforma ou
barcos de apoio proximos a costa. Logo, os esforgos de mitigagdo devem se concentrar
sobre os impactos acidentais, devendo o operador realizar simulados e treinamentos
periodicos e se munir de equipamento adequado para responder a emergéncias e
vazamentos. O termo de referéncia emitido pelo ELPN/Ibama apresenta um item especifico
contendo as exigéncias do 6rgdo ambiental para o Plano de Emergéncia Individual a ser
apresentado no RCA (apresentadas no item 4.4 do capitulo 4 desta tese), além das
exigéncias da recente proposta de Resolu¢gio CONAMA aprovada aos 12/12/2001 pelo
Ministério do Meio Ambiente.

O ELPN/Ibama exige por parte dos operadores que sejam implantados no minimo cinco
projetos de controle e monitoramento, onde devem se materializar as medidas mitigadoras e
compensatorias propostas aos impactos identificados pela atividade. Estes projetos,
conforme serdo apresentados a seguir, possuem os objetivos de monitorar os meios fisico e
bidtico na area de influéncia da atividade de perfuragio, gerenciar e destinar

adequadamente qualquer tipo de residuo gerado pela plataforma, divulgar o
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empreendimento de perfuragdo as comunidades da area de influéncia e instruir os
trabalhadores da plataforma sobre os riscos ambientais que apresenta a atividade da qual

tomarao parte.

A exigéncia pelo ELPN/Ibama da implantagido destes projetos de controle e monitoramento
¢ muito importante e necessaria, pois como a atividade de perfuragdo de pogos maritimos
em aguas profundas ndo apresenta impactos operacionais significativos sobre o meio
ambiente, os operadores nio teriam motivagio espontinea para desenvolver projetos de
monitoramento bidtico e sociais, estando resguardados por uma matriz de impactos em sua
maioria localizados, temporarios e de baixa significincia. N4o nos referimos obviamente a

Petrobras, que desenvolve desde a década de 90 monitoramentos ha Bacia de Campos.

Por determinag¢do do ELPN/Ibama, os projetos ambientais devem apresentar uma estrutura

pré estabelecida pelo 6rgdo licenciador, apresentada esta no Quadro 6.1.
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ATIVIDADE )E | SIGNIFICANCIA
De Fraca a Forte

Vazamento de 6leo da |
De Fraca a Forte

plataforma ou dos

barcos de apoio |
De Fraca a Forte
De Fraca a Forte
Ri De Fraca a Forte

Erupgdo do pogo
(Blowout)

De Fraca a Forte

De Fraca a Forte

De Fraca a Forte

Acidentes na
plataforma ou

barcos de apoio

Fraca a Forte

Contratagdo de Fraca
mao de obra
Arrecadagéo tributaria Meédia




ATIVIDADE

Ancoragem da

plataforma

Presenca fisica da

plataforma

Descarte de cascalho e

fluido de perfuragdo

Descarte de esgoto

sanitario pré-tratado

Descarte de agua

aquecida no mar

Descarte de residuos

oleosos no mar

Descarte de residuos

alimentares

Ruido e vibragdo

provocados pela broca

)E | SIGNIFICANCIA
Fraca
Forte
C
Forte
Fraca
Ir Fraca
I Fraca
1
Fraca
Fraca
E Fraca
1
Fraca

Emissdes atmosféricas

Fraca




QUADRO 6.1
ESTRUTURA DOS PROJETOS AMBIENTAIS EXIGIDOS PELO ELPN/IBAMA

b)

d)

g)

h)

i)

k)

D

Justificativa: descrigdo da situagdo e problemas a serem abordados, enfatizando os
impactos a serem minimizados ou compensados,

Objetivos do projeto: descrigdo dos objetivos do projeto,

Metas: apresentagdo das metas vinculadas aos objetivos pré-definidos,

Indicadores ambientais: estabelecimento de indicadores ambientais para determinagdo
da eficiéncia dos projetos ambientais durante o desenvolvimento da atividade,

Puablico alvo: identificagdo do publico-alvo a ser atingido pelos projetos,

Metodologia e descrigio do projeto: descrigio do modo como sera desenvolvido o
projeto, explicitando claramente seus métodos e técnicas especificas,

Inter-relagdo com outros projetos: explicitar a inter-relagio e o grau de interferéncia
entre projetos,

Atendimento a requisitos legais e/ou outros requisitos: explicitar os requisitos legais,
normas e procedimentos aplicaveis,

Etapas de execucdo: descrigdo das etapas que compde o projeto,

Recursos necessarios: descrigio dos recursos fisicos e humanos necessarios a
implantagido do projeto,

Cronograma fisico: detalhamento das agles a serem implementadas em cada etapa do
projeto,

Acompanhamento e avaliagdo: estabelecimento dos procedimentos para

acompanhamento e avaliagdo de desempenho no cumprimento do projeto,

m) Responsaveis pela implementagio do projeto: apresentagdo das instituigdes envolvidas

n)

0)

com as respectivas responsabilidades durante o processo de implementagido do projeto,
Responsaveis técnicos: apresentacdo da equipe técnica responsavel pela elaboragdo dos
projetos,

Bibliografia: apresentagdo da bibliografia utilizada na elaboragido dos projetos.

Fonte: ELPN/IBAMA, 2001
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Seguem os projetos que serdo implantados nos blocos correspondentes aos RCAs No. 1,2 e
3 a titulo de controle, monitoramento e mitigagdo dos impactos ambientais identificados na

matriz de impactos. A tabela 6.2 apresenta um resumo de cada projeto e seus objetivos.

TABELA 6.2
PROJETOS EXIGIDOS PELO ELPN/IBAMA
COMO MEDIDAS MITIGADORAS E COMPENSATORIAS

PROJETO OBJETIVOS

Projeto de Controle da Poluigido Identificar e classificar os rejeitos tipicos gerados pelas
atividades de perfuragdo indicando o tratamento e

disposi¢do final adequada para cada um.

Projeto de Monitoramento Ambiental Monitorar os meios fisico e bidtico na area de
influéncia da atividade de perfuragio, antes, durante e

depois de sua realizagio.

Projeto de Comunicagdo Social Apresentar a atividade de perfuragio maritima as
comunidades da area de influéncia do empreendimento
informando os cronogramas, potenciais impactos

ambientais e projetos mitigadores e compensatorios.

Projeto de Tretnamento dos Trabalhadores | Apresentar aos trabalhadores envolvidos os meios
fisico, bidtico e antropico onde estara sendo
desenvolvida a atividade de perfuragdo, bem como os
impactos ambientais decorrentes da atividade e formas
de minimiza-los, gerenciamento de residuos, nog¢des
sobre legislagdo ambiental e conservagdo de energia e

detecgdo e contengdo de vazamentos.

Projeto de Desativagdo da Atividade Prever a desativagdo da unidade, bem como os
cuidados ambientais a serem tomados para o abandono

dos pogos perfurados.

Fonte: ELPN/IBAMA, 2001
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Projeto de Controle da Poluigédo

O objetivo deste projeto € estabelecer metodologias para controle, detecgdo da emissdo e
sistemas de tratamento de todos os poluentes gerados pelas atividades de perfuragdo de

pogos maritimos. O Termo de Referéncia solicita procedimentos especificos para:

- Minimizagdo da produgdo de efluentes, emissdes e residuos,

- Minimizagdo do consumo de recursos naturais,

- Recuperagio e reciclagem de residuos,

- Gerenciamento dos fluidos de perfuragdo, produtos quimicos e cascalho gerados,
- Tratamento e descarte de efluentes,

- Tratamento e controle de emissdes atmosféricas,

- Coleta, tratamento e disposigdo de residuos,

- Elaboragdo de relatorios de acompanhamento.

Através do Projeto de Controle da Polui¢do todos os rejeitos tipicos da atividade de
perfuragdo de pocos sdo identificados, classificados quanto a sua periculosidade e
destinados para disposigdo final. Durante o projeto serdo apresentados os volumes mensais
e tratamentos aplicados aos efluentes e residuos gerados e descartados, a localizagdo das
instalagdes utilizadas para o armazenamento dos residuos e a quantidade mensal de
residuos reciclados. Deve ser apresentada documentagdo comprobatoria do

encaminhamento dos residuos para tratamento e disposigio.

Projeto de Monitoramento Ambiental

O objetivo deste projeto € monitorar, considerando os meios fisico e bidtico, a evolugio das
mudangas ambientais na area de influéncia da atividade de perfuragio para
acompanhamento, monitoramento e mitigagdo dos impactos ambientais identificados no
RCA.

Os parimetros a serem monitorados sdo escolhidos com base nos elementos da biota que

possam ser afetados e na composigdo dos fluidos de perfuragdo a serem utilizados. Devem

ser reportadas quaisquer ndo conformidades identificadas em relagio a biota que venham a
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ocorrer na area de influéncia da atividade durante a sua execugdo. Sdo coletadas durante a
perfuragdo da Gltima fase do po¢o (onde se usam fluidos potencialmente mais t6xicos)
amostras de fluido de perfuragéio para a realizagdo de testes de toxicidade. Devem ser
descritos os métodos de coleta, armazenamento e analise das amostras colhidas. Sdo fixadas
datas e freqiiéncias para ocorréncia dos monitoramentos que devem ser realizados antes,
durante e depois da attvidade de perfuragdo. Deve ser considerado o monitoramento

adicional em caso de acidentes.

O monitoramento do meio bidtico é feito por um especialista, que reporta todas as
alteragGes ambientais em relagdo a fauna marinha decorrentes da atividade (em especial as
de interesse comercial, ameagadas de extingdo e aquelas protegidas por lei), alteragbes na
estrutura da comunidade bentOnica, espécies incrustantes da plataforma e contaminagio da
biota por metais pesados. Para o monitoramento do meio fisico serdo verificados os

impactos e alteragdes sobre a qualidade da agua e sedimentos, sendo:

- Avaliados na agua: toxicidade aguda e cronica nos fluidos de perfuragdo e agua de
produgio, caracterizagdo fisico-quimica do teor de metais pesados no fluido de
perfuragdo e agua de producdo descartados, solidos em suspensdo, turbidez,
produtividade primaria, carbono orginico total, DBO, hidrocarbonetos
poliaromaticos, hidrocarbonetos alifaticos totais, salinidade, temperatura da agua e
oxigénio dissolvido.

- Avaliados nos sedimentos: teor de metais pesados, textura, granulometria, carbono

orgénico total, hidrocarbonetos poliaromaticos, hidrocarbonetos alifaticos totais.

Como ja citado, o monitoramento ambiental na regido da perfuragdo do bloco-base € de
fundamental importincia, pois além de retratar os impactos ambientais da atividade sobre a
biota local, contribui para a formagido de um valioso e inédito banco de dados a respeito das
aguas profundas da Bacia de Campos. Deste modo o ELPN/Ibama comega a armazenar um
valioso banco de dados sobre as bacias sedimentares maritimas do pais, auxiliando em

futuras analises.
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Projeto de Comunicacio Social

Este projeto tem como principal objetivo identificar e informar as comunidades da area de
influéncia a respeito da atividade de perfuragdo maritima que ira se iniciar, seu cronograma,
impactos ambientais previstos, plano de emergéncia e demais projetos ambientais. O
projeto deve atingir todas as partes interessadas e que possam ser afetadas pelo
empreendimento que sera licenciado. Por exemplo, dentro de cada municipio deverdo ser
informadas prefeituras, secretarias de meio ambiente, secretarias de turismo, associagdes de
pescadores, coldonias de pesca, industrias pesqueiras, organizagdes ndo-governamentais,
proprietarios de embarcagdes e empresas de turismo. A divulgagio de informagdes deve
ocorrer através de material impresso, reunides comunitarias, palestras e radiodifusdo. O
Ibama devera ser informado sobre o nimero de entidades contatadas, quantidade de

impressos distribuidos e demais comprovantes da divulgac¢do das informagdes.

Projeto de Treinamento dos Trabalhadores

Este projeto deve contemplar o treinamento dos trabalhadores envolvidos direta ou
indiretamente nas atividades de perfuragdo, enfatizando cuidados ambientais e
interferéncias causadas ao meio ambiente.

O TR solicita a apresentagdo de uma proposta de projeto de treinamento de trabalhadores

cujo conteudo programatico englobe:

- Descrigdo dos meios fisico, bidtico e antropico locais,

- Descrigdo dos impactos ambientais decorrentes da atividade e formas de minimiza-
los,

- Nogdes sobre legislagdo ambiental,

- Nogdes sobre conservagdo de energia,

- Procedimentos de contengdo de vazamentos e combate a derrames de 6leo,

- Gerenciamento de residuos.
Deve ser apresentado ao Ibama o conteido dos treinamentos com a respectiva carga

horaria, cronograma, método a ser empregado, método de avaliagdo a ser utilizado,

responsaveis e fontes bibliograficas.
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Projeto de Desativacdo da Atividade

Este projeto deve descrever os procedimentos a serem adotados para desativagdo da
unidade de perfuragio, incluindo o abandono temporario e definitivo dos pogos perfurados
obedecendo a Portaria No.179/99 da ANP, informando os cuidados ambientais a serem

tomados.

Segue na tabela 6.3 a correspondéncia entre os impactos ambientais identificados e as
medidas mitigadoras e compensatorias implantadas através dos projetos acima

apresentados.
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TABELA 6.3

CORRESPONDENCIA ENTRE OS IMPACTOS AMBIENTAIS E OS
PROJETOS OU MEDIDAS MITIGADORAS OU POTENCIALIZADORAS

IMPACTO AMBIENTAL

PROJETOS OU MEDIDA MITIGADORAS,
POTENCIALIZADORAS OU COMPENSATORIAS

Ancoragem da plataforma

(ndo se aplica medida mitigadora)

Presenga fisica da plataforma

Nio interferéncia no desenvolvimento das comunidades
bioldgicas, como limpeza de incrustagdes do casco da

plataforma.

Descarte de Cascalho e Fluido de Perfuragio

Projeto de Monitoramento Ambiental — Acompanhamento
de efeitos na biota local em decorréncia do descarte.

Projeto de Controle da Poluigdo — Controle da quantidade
de fluido de perfuragdo descartado agregado ao cascalho,
que segundo considerado boa pratica pelo ELPN/Ibama

deve ser de no maximo 10% de fluido.

Descarte de esgoto sanitario pré tratado

Projeto de Controle da Poluigdo — Controle da qualidade do

tratamento do efluente prévio ao descarte.

Descarte de agua aquecida no mar

Projeto de Monitoramento Ambiental — Acompanhamento
de efeitos na biota local em decorréncia do descarte.
Projeto de Controle da Poluigdo — Controle da temperatura

do descarte, que segundo a Resolugio CONAMA 20/86,

deve ser 40°C no maximo.

Descarte de residuos oleosos no mar

Projeto de Monitoramento Ambiental — Acompanhamento
de efeitos na biota local em decorréncia do descarte.

Projeto de Controle da Poluigdo — Controle da concentragdo
maxima de oleos e graxas descartados nestes residuos apos
tratamento no separador de agua e oleo, que segundo a
Resolugio CONAMA 20/86, deve ser de 20 ppm no

maximo.

Descarte de residuos alimentares

Projeto de Controle da Poluigdo — Trituragdo ou maceragido
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do residuo prévio ao descarte, de acordo com a Regulagdo

MARPOL 73/78.

Ruido e vibragdo provocados pela broca

(ndo se aplica medida mitigadora)

Emissdes Atmosféricas

Projeto de Controle da Poluigio — Controle das emissdes
visando manutengdo adequada e eficiéncia maxima de
combustio, minimizando o consumo de combustivel e

consequentemente o volume das emissdes atmosféricas.

Vazamentos de oleo

Projeto de Monitoramento Ambiental — Este projeto
considera o monitoramento adicional em caso de
vazamentos (durante e apos).

Programa de Comunicagdo Social — Informagio as
comunidades da area de influéncia sobre os riscos e
medidas a serem tomadas pelo empreendedor em caso de
vazamentos.

Plano de Treinamento dos Trabalhadores — Informagdo aos
trabalhadores sobre procedimentos de contengdo e combate
a vazamentos, bem como os riscos a biota.

Projeto de Desativagdo — Inspegdo da plataforma em busca
de eventuais vazamentos antes da saida da locagio.

Plano de Emergéncia — Detalhamento dos procedimentos
adotados em caso de qualquer emergéncia com potencial
para causar danos ambientais por vazamento de o6leo. O
Plano deve ser periodicamente executado e aprimorado

através de treinamentos e simulagdes.

Erup¢do do pogo (Blowout)

Projeto de Monitoramento Ambiental — Monitoramento
adicional em caso de erupgédo seguida de vazamento.

Plano de Treinamento dos Trabalhadores — Informagédo aos
trabalhadores sobre procedimentos de contengdo e combate
a vazamentos, bem como 0s riscos a biota.

Plano de Emergéncia — Detalhamento dos procedimentos

adotados em caso de erupgdo seguida de vazamento.
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Sistema de Controle e Monitoramento do Pogo

Acidentes na plataforma ou barcos de apoio

Plano de Treinamento dos Trabalhadores — Treinamento

especifico para prevengio a acidentes.

Geragdo de empregos diretos e indiretos

Privilegiar mdo de obra local. Garantia da qualidade e

treinamento dos funcionarios terceirizados.

Aumento da arrecadagdo tributiria nos

municipios da area de influéncia

Priorizar a compra de insumos nos municipios da area de

influéncia do empreendimento.

FONTE: Com base no texto
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Como ja enfatizado, o monitoramento da biota possui importéncia basilar na avaliagio do
real efeito do descarte de cascalho e fluido de perfuragdo sobre a biota local, o que € um
impacto dificil ou até impossivel de ser quantificado. O resultado destes monitoramentos
constitui valioso banco de dados para o Ibama a respeito da biota das bacias sedimentares
maritimas do pais, onde lidera por importancia a Bacia de Campos, especificamente no
caso do bloco-base, cujas comunidades bentonicas de aguas profundas nfo sio tio bem
estudadas e conhecidas quanto as das aguas rasas. Tais resultados, enquanto contribui¢io
para a analise dos impactos ambientais decorrentes do descarte de cascalho e fluido,
deveriam ser disponibilizados a todos os interessados além do ELPN/Ibama, como a

universidade, os fabricantes de fluido de perfuragéo e a industria do petrdleo.

Finalmente, a implantag@o dos projetos de controle € monitoramento nas areas de influéncia
da perfuragdo maritima constituem um marco na questdo ambiental na abertura da
exploragdo de petrdleo ao capital privado, na medida em que vinculam a concessdo da
Licenga Prévia de Perfuragido ao interesse ambiental e social, como o monitoramento da
biota local, a apresentacio do empreendimento as comunidades interessadas da area de
influéncia e a apresentagdo dos impactos e cuidados ambientais decorrentes da atividade
aos trabalhadores da plataforma. E o empreendimento literalmente pedindo licen¢a ao meio
ambiente e & sociedade da area de influéncia para ser implementado, a0 mesmo tempo em

que se compromete com ambos.
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CAPITULO 7

Conclusges e Sugestdes

A abertura do setor de exploragdo e produgdo de petrdleo evolui a pleno vapor, onde a
cada ano mais blocos maritimos estio sendo concedidos ao capital privado nacional e
internacional. Apds a realizag@o de trés rodadas de licitagdes, a Agéncia Nacional do
Petroleo concedeu um total de 67 novos blocos exploratdrios, sendo 19 na Bacia de
Campos, a 39 concessiondrios. O Escritério de Licenciamento das Atividades do
Petréleo e Nuclear do IBAMA (ELPN) precisa acompanhar esta demanda, que esta se
avolumando a cada ano a cada nova rodada da ANP. O escritério conta hoje com menos
de 30 funcionarios. Resguardado pela Resolugio CONAMA No. 237/97, o ELPN pode
levar até seis meses para analisar cada Relatério de Controle Ambiental que ¢
submetido pelo empreendedor para solicitagdo de Licenga Prévia de Perfurag@o em sua
concessdo. Logo, para acompanhar o aumento crescente do volume de licenciamento
ambiental para empreendimentos petroliferos, o ELPN precisa de mais recursos

humanos, a fim de agilizar o processo.

Conforme mostrou esta tese, o Artigo 20 da lei No. 9.966 de 28 de abril de 2000 - que
dispde sobre a prevengdo, controle e fiscalizagdo da poluigdo causada por langamento
de dleo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdi¢@o nacional - ¢
hoje a tunica referéncia legal para o descarte de residuos provenientes das atividades
perfuragdo de pogos maritimos de 6leo e gés, transferindo toda esta responsabilidade
para o ELPN. Sem base legal especifica para regulamentar o descarte de cascalho e
fluido de perfuragdo, que s@o os residuos mais importantes € que caracterizam as
atividades de perfuragdo de pogos maritimos de 6leo e gas, o ELPN ¢ obrigado a
proceder ao licenciamento ambiental com base nas chamadas “boas praticas”. Esta
caréncia legal traz também uma sobrecarga ao licenciamento, onde mesmas questdes
sdo discutidas com diferentes operadores num processo. Neste cenario, os Termos de
Referéncia expedidos pelo ELPN para basear os empreendedores na elaboragéo de seus
Relatérios de Controle Ambiental assumem o papel que deveria ter uma legislagdo a
respeito, como quando solicitam os tipos de organismos-teste para realizagio de testes

de toxicidade em fluidos de perfuragéo.
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Conforme sugeriu esta tese, uma regulamentacio brasileira especifica para o descarte de
cascalho e fluido de perfuragdo em suas aguas deveria contemplar os pontos que serdo

apresentados a seguir, utilizando como pardmetros regulatérios:

- asensibilidade ambiental da area analisada,

- adistancia da costa da area analisada,

- alamina d’agua da area analisada,

- abase do fluido de perfuragio utilizado (dgua ou sintético),

- aeficiéncia do sistema de controle de solidos da plataforma.

Com base nos pardmetros acima, a referida regulamentagdo deveria padronizar e
controlar o descarte maritimo de cascalho e de fluido de perfuragio em aguas

brasileiras, contemplando:

e A padronizagdo do descarte maritimo de cascalho:

Devem estar previstas em lei as condigdes para que ocorram 0s:

- Descarte na superficie do mar,
- Descarte com utilizag@o obrigatdria de duto de descarte,

- Descarte proibido.

Tais condi¢des devem comportar para os dois primeiros casos a distancia da costa e
profundidade de lamina d’agua a partir das quais o descarte fica permitido, além do
percentual maximo de fluido de perfuragdo que pode estar agregado ao cascalho. No
caso da utilizag@io de duto de descarte, deve ser estabelecida e respeitada por parte do
operador, a profundidade minima que o duto devera penetrar dentro d’agua, com base
em modelagem matematica do comportamento da pluma de cascalhos. No caso da
proibi¢do do descarte, o operador deve apresentar e justificar a destinagdo final dos
cascalhos, seja a coleta para disposigéio em terra ou o transporte do residuo para descarte

em aguas profundas.
e Controle do descarte maritimo de fluido de perfuragéo:

- Padronizagdo dos procedimentos dos testes de toxicidade

quanto ao método e limites de toxicidade,
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- Padronizagio dos procedimentos dos testes de biodegradagéo,
para fluidos de base sintética, quanto ao método e limites de
biodegradagio,

- Padronizagio dos procedimentos dos testes de bioacumulagio,
para fluidos de base sintética, quanto ao método e limites de
bioacumulagio,

- Concentrag@o dos fluidos de perfuragdo descartados.

Com base nas informag¢des dos RCAs, poderia ser constituido um banco de dados para
controle e catalogag@o dos fluidos de perfurag@o que sdo utilizados em aguas brasileiras,
por bacia. Com esta documentagdo, apds meses de ocorrido certo descarte, haveria
como identificar os fluidos que 1a foram descartados, contribuindo para a analise dos

efeitos cronicos que possam se manifestar sobre a biota.

e Controle do descarte maritimo de cascalho:

- Definigdo da eficiéncia minima do sistema de controle de
solidos, em caso da permissdo do descarte de cascalho,
principalmente quando sdo utilizados fluidos de base sintética,

- Definigdo da vazdo maxima de descarte, devido a dispersdo da

pluma de cascalhos no mar.

Para aprimorar o processo de licenciamento, o ELPN deve ouvir a industria do petréleo,
como o fez em seguida ao Primeiro Seminério sobre Prote¢do Ambiental na Exploragio
e Produgdo de Petrdleo, em outubro de 2001. Ao final deste seminario, foi promovido
pelo ELPN/IBAMA e o IBP um Workshop sobre os termos de referéncia dos estudos de
licenciamento ambiental para as atividades de exploracdo e produgdo. Este evento foi
fechado, reservado apenas a profissionais do governo, da industria do petréleo e
consultores com envolvimento no processo de licenciamento ambiental para as
atividades de exploracio e produgdo. Enquanto executor do licenciamento ambiental de
uma atividade t3o técnica e especifica, o ELPN deve promover encontros com a

industria para ouvir criticas, sugestdes e discutir opgdes tecnoldgicas e ambientais.

Ha uma polémica crescente em torno da auséncia de uma licenga prévia na fase de

planejamento para os blocos que sdo concedidos pela ANP, que culminou recentemente
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com a negagdo das licengas ambientais para perfura¢éo nos blocos BSEAL-3 e BSEAL-
4, conforme apresentado no capitulo 4 desta tese. LA ROVERE e+ MALHEIROS
(2000) j& haviam chamado a ateng@o para este problema da auséncia da varidvel
ambiental na fase de planejamento, fase esta que € responsabilidade da ANP. As areas
indicadas pela agéncia ndo podem ir a leildo sem serem previamente submetidas a
quaisquer avaliagdes ambientais, como ocorre hoje. Deve existir, pelo menos, a

definigdo das areas sensiveis e de exclusdo para atividades exploratérias de dleo e gas.

O capitulo 5 desta tese apresentou trés casos de Relatorios de Controle Ambiental
referentes a blocos de operadores privados que perfuram hoje na Bacia de Campos. Nos
foram disponibilizadas informag¢des sobre o tipo de fluido de perfuragdo utilizado no
bloco, os organismos marinhos submetidos a testes de toxicidade, o volume de cascalho
gerado por pogo, o volume de fluido de perfurag@o utilizado por pogo e o tratamento
dispensado ao cascalho no sistema de controle de sélidos antes daquele ser descartado
para o mar. A comparagdo dos RCAs mostrou a preocupagéo do operador que utilizou
fluido sintético a base de parafina, que aprimorou seu sistema de controle de solidos de
modo a descartar um cascalho praticamente livre do fluido de perfuragdo, com apenas
4% de fluido agregado. Foi utilizada uma tubula¢io de descarte penetrando 10 metros
abaixo da linha d’agua, com o objetivo de minimizar a formagdo de pluma de

sedimentos préxima a superficie.

Foram calculados indicadores de volume de cascalho, encontrando 1,5; 1,2 e 1,6 barris
de cascalho gerados por metro perfurado para os RCAs No. 1, 2 e 3, respectivamente.
Feitas as restrigbes quanto a comparagdes absolutas, concluiu-se que os volumes de
residuo produzido estio em concordincia com os valores de referéncia da Agéncia
Ambiental Americana (EPA), que sdo de 0,6 a 6 barris de cascalho gerado por metro
perfurado (EPA, 2000).

Como visto no capitulo 6 desta tese, a atividade operacional de perfuragdo de pogos
maritimos de 6leo e gas em aguas profundas e distantes da costa (da ordem de 150 km
da costa ¢ a 1000 metros de profundidade) na Bacia de Campos, como sdo os casos dos
RCAs apresentados, ndo oferecem impactos ambientais adversos significativos. Estes
sdo em sua maioria localizados, temporarios ¢ de baixa significadncia, como apresentado

na matriz de impactos (Tabela 6.1). A preocupag@o maior reside em caso de eventos
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acidentais, que sdo a erupgdo do pogo (blowout) e vazamentos da plataforma ou de
barcos de apoio proximos a costa. Uma erupgio pode causar vazamento de dleo para o
mar com conseqiiéncias sobre a biota e, dependendo da trajetdria da mancha, sobre a
pesca e o turismo, principalmente no caso da mancha atingir a costa. Dependendo da
gravidade, a erup¢do pode evoluir para incéndios e explosdes, com risco de lesdo e

morte para os trabalhadores, além do risco da perda do pogo.

Esta tese mostrou a importéincia dos projetos de controle e monitoramento exigidos pelo
ELPN/IBAMA como condicionante a concessdo da Licenga Prévia de Perfuragio,
contribuindo para a identifica¢do dos impactos da atividade sobre a biota local. Como ja
enfatizado, o monitoramento da biota possui grande importancia na avaliagdo do real
efeito do descarte de cascalho e fluido de perfuragdo no entorno de pogo, o que é um
impacto dificil e as vezes até mesmo impossivel de ser quantificado. O resultado destes
monitoramentos constitui valioso banco de dados para o IBAMA a respeito da biota
presente nas bacias sedimentares maritimas do pais, especificamente no caso de aguas
profundas e distantes da costa, cujas comunidades bentonicas nfo sfo tdo bem estudadas
e conhecidas quanto as das 4guas rasas. Tal banco de dados deveria ser disponibilizado
a todos os interessados, como as universidades, os fabricantes de fluido de perfuragio e
a industria do petréleo. Ha uma grande perda com o ndo processamento deste material,
perdendo-se a oportunidade de realizar um acompanhamento sistematico dos impactos
ambientais da atividade, onde indicadores auxiliariam na interpretagdo dos impactos
cronicos, ja que os agudos sdo em sua maioria, como demostrado na matriz de impacto,

localizados, temporarios e de baixa significancia.

A consolidagio dos estudos recebidos pelo ELPN permitiria ao Escritdrio aproveitar a
experiéncia obtida com o licenciamento ambiental destes blocos passados para o dos
futuros, considerando os casos freqilientes de licenciamento de blocos vizinhos. A
memoria dos processos possibilitaria a0 ELPN agilizar o licenciamento sem perda de

qualidade.

Com base nos estudos de caso apresentados no capitulo 5 e na andlise de impactos
ambientais realizada no capitulo 6, esta tese conclui que o foco do licenciamento
ambiental para as atividades de perfurag@o maritima em aguas profundas deve estar

direcionado para o risco ambiental e ndo para os impactos ambientais em si provocados
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pela atividade. Estes conforme ja verificado, sdo localizados, temporarios e de baixa
significancia, para a situagfo particular da perfuragio em aguas profundas na Bacia de
Campos, que a proposito € responsavel hoje por cerca de 80% da produgio de o6leo e
45% da de gas do Brasil (PETROBRAS, 2002).

O foco no risco ambiental chama a atengdo para os impactos acidentais da atividade,
cujos principais foram identificados nesta tese como os vazamentos de dleo e as
erup¢des de pogo (blowouts). Logo, dentro das exigéncias do ELPN para o
licenciamento da atividade em questdo, os itens relativos a Analise € Gerenciamento de

Riscos Ambientais e ao Plano de Emergéncia Individual assumem importancia capital.

O capitulo 4 desta tese apresentou as exigéncias do ELPN em relagdo a analise e
gerenciamento de riscos ambientais (divididas entre a descrig@o das instalagdes, analise
histérica de acidentes ambientais, identificagdo dos eventos perigosos € agdes
preventivas de gerenciamento do risco) e ao Plano de Emergéncia Individual, que € o
documento que possui as informagdes e descreve os procedimentos de resposta de
determinada instalagdo a um incidente de poluicdo por 6leo em decorréncia de suas

atividades (RESOLUCAO CONAMA N°. 293, 2002).

A questdo do risco ambiental no setor de exploragdo e produgio de dleo e gas no Brasil
vem ganhando importancia crescente desde a abertura do setor petréleo, que ocorreu
simultaneamente ao registro de varios acidentes com vazamento de dleo no pais,
tornando urgente a aprovagdo de regulamenta¢des para o planejamento e resposta a
incidentes com derramamento de 6leo. Neste sentido, passos importantes tém sido
dados nos ultimos anos. Em janeiro de 2000 a Resolugdo CONAMA 265, dentre outras
determinagdes, estabeleceu as autoridades competentes a elaboragio ou revisdo do
plano de contingéncia nacional e dos planos de emergéncia regionais, estaduais e locais
para acidentes ambientais causados pela industria de petréleo e derivados, num prazo de
12 meses. Em abril de 2000, a Lei 9966 determinou a elaboragio de um manual de
procedimento interno para o gerenciamento dos riscos de poluigdo, bem como a
disposi¢do de planos de emergéncia individuais para o combate a poluigdo por dleo e
substincias nocivas e perigosas, por instalagdes portuarias, plataformas e navios em

aguas sob jurisdi¢do nacional.
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Segundo DE SOUZA Jr (2002), em resposta aos requisitos da resolugio e lei
supracitadas, foram tomadas uma série de medidas pelo Ministério do Meio Ambiente,
culminando em dezembro de 2001 na publicagdo da Resolu¢io CONAMA N°. 293, que
disp&e sobre o conteiido minimo do Plano de Emergéncia Individual para incidentes de
poluicdo por 6leo originados em portos organizados, instalagdes portuarias ou terminais,
dutos, plataformas e suas instala¢des de apoio.

E imperativa a consolidagio da legislagio brasileira relacionada ao planejamento e
resposta a incidentes com derramamento de d6leo (a maior parte dos requisitos da Lei
9966 ainda n3o foram regulamentados). Este apoio legal auxiliaria ao ELPN/IBAMA no
licenciamento da atividade de perfuracdo maritima de pogos de dleo e gas no Brasil,
prevenindo e estabelecendo, no momento da concessdo da Licenga Prévia de
Perfurag@o, os passos a serem dados pelo operador em caso de ocorréncia de eventos

acidentais que resultem em vazamento de 6leo nas dguas brasileiras.

Concluindo, esta tese apresenta limitagdes com respeito ao pequeno nimero de casos
apresentados, devido a dificuldade no acesso a tais informagdes, que sé estdo
disponiveis nos Relatérios de Controle Ambiental, de posse das empresas € do ELPN.
Nzo se pode e nem se pretende através de trés casos reais chegar a conclusdes
definitivas. Chama-se a aten¢do também para a especificidade do estudo de casos, que
foi desenvolvido para a situagdo particular da perfuragdo maritima em aguas profundas
da Bacia de Campos. Naturalmente, ha regides do pais onde o desenvolvimento
operacional desta atividade apresenta impactos ambientais consideraveis, como em
aguas rasas e junto a ecossistemas sensiveis como manguezais, recifes de corais e

estuarios.

Devido a importancia crescente do tema, € com o aumento do nimero de concessdes
exploratdrias que vém sendo licitadas anualmente pela Agéncia Nacional do Petréleo,
certamente virdo mais trabalhos enfocando a questdo ambiental na etapa da perfuragdo
de pogos maritimos de 6leo e gas, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel

desta atividade em aguas brasileiras.
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