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RESUMO

A perfuracdo de pocos de petrdleo e gas offshore é uma atividade de alta
complexidade, alto volume de investimentos, aporte de tecnologia de ultima geracéao,
e que tem atingido profundidades cada vez maiores na tentativa de extrair mais 6leo
e gas. A atividade de perfuracdo apresenta grande risco de impacto ambiental pela
natureza das operacdes e pelo grande volume de residuos produzidos. Cascalhos e
fluidos de perfuracdo séo os residuos que caracterizam a atividade perfuracdo e seu
gerenciamento tem sido um desafio a industria petrolifera e aos 6rgdos ambientais.
Ainda ndo ha no Brasil regulamentacao especifica para o gerenciamento e descarte
de fluidos e cascalhos de perfuracdo, esses residuos que atualmente sé&o
controlados no ambito do licenciamento ambiental de atividades de exploracdo de
petroleo e gas offshore por meio de medidas e procedimentos previstos nos Termos
de Referéncia para elaboracdo dos respectivos estudos ambientais. A analise de
relatorios de controle ambiental das atividades de perfuracdo na area geografica do
Espirito Santo realizadas pela PETROBRAS no periodo compreendido entre
setembro de 2009 e marco de 2014 revelou que 82% dos residuos gerados séo de
fluidos de perfuracdo que sao classificados como residuos classe | (perigosos) pela
NBR 10.004. Do total de residuos gerados 65,2% tiveram como destinacao final o
descarte maritimo. Em 2014 foi posta em consulta publica uma minuta de Nota
Técnica elaborada pela Coordenacdo Geral de Petroleo e Gas da Diretoria de
Licenciamento Ambiental do IBAMA a respeito das diretrizes para uso e descarte de
fluidos e cascalhos de perfuracdo. Somente agora, apés 5 anos da publicacdo da
Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a norma especifica posta em discussao pelo
IBAMA aponta finalmente para um avanco efetivo na regulacdo do descarte desses

residuos.
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1 INTRODUCAO

Em razdo da crescente demanda por energia e do elevado consumo mundial de
derivados de petréleo, a industria de petroleo e gas adquiriu grande importancia no
cenario econdmico mundial, sendo essencial para o desenvolvimento econémico do
Brasil. O cenario de abertura para exploracdo de petréleo possibilitado pela
flexibilizacdo do monopdlio estatal na década de 1990 e as recentes descobertas de
reservas offshore na camada pré-sal mudaram completamente a perspectiva da
seguranca energética brasileira para as proximas décadas e criaram grandes
expectativas com relacdo aos beneficios resultantes do crescimento econémico e

tecnologico.

Entretanto, juntamente com estes beneficios, as atividades de exploracdo e
producéo de petroleo e gas podem trazer alguns impactos relacionados ao uso do
solo, emissdo de poluentes atmosféricos, lancamento de efluentes e disposicao de
residuos. Na realizacdo das atividades de exploracédo e producéo de petroleo e gas
sdo gerados residuos que, uma vez lancados no meio ambiente, apresentam grande
potencial para afetar a biota local. Dentre estes residuos, destacam-se os fluidos e
cascalhos de perfuracéo (VEIGA, 1998).

O fluido e cascalho de perfuracdo sdo residuos caracteristicos da perfuracdo de
pocos de petrdleo e gas. A partir da década de 1980 a industria de petréleo passou
pelo exame minucioso de organizacbes ambientais em relacdo ao manuseio de
produtos quimicos utilizados nos campos de petrdleo e ao descarte de residuos. Os
fluidos e cascalhos de perfuracdo receberam atencdo especial na procura por
materiais perigosos e toxicos. O problema em torno da utilizacdo e descarte destes
residuos os colocaram no centro das discussfes sobre a questdo ambiental na
etapa de exploracdo offshore de 6leo e gas, o que provoca a necessidade de uma
legislacdo propria que regulamente a matéria no Brasil, principalmente apds a
abertura do setor no pais (ARARUNA, 2014).

No Brasil, ndo ha regulamentacdo especifica para o gerenciamento e descarte de
fluidos e cascalhos de perfuracdo. Esses residuos, atualmente, sdo controlados no
ambito do licenciamento ambiental de atividades de exploragdo de petroleo e gas

offshore, por meio de medidas e procedimentos previstos nos termos de referéncia
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para elaboracdo dos respectivos estudos ambientais. Em 2014, foi posta em
consulta publica uma minuta de nota técnica elaborada pela coordenacéo geral de
petréleo e gas da diretoria de licenciamento ambiental do IBAMA a respeito das
diretrizes para o uso e descarte de fluidos e cascalhos de perfuragao.
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1.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho €é descrever aspectos relacionados ao

gerenciamento de residuos da perfuracao de pocos de petréleo e gas offshore.
1.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral foram desdobrados os seguintes objetivos especificos

detalhados a seguir:

e Descrever o processo de perfuracao de pocos de petréleo e gas offshore, os
residuos caracteristicos dessa atividade e o0s aspectos ambientais
relacionados;

e Analisar o processo de licenciamento ambiental da atividade de perfuracéo de
pocos de petrdleo e gas;

e Consolidar as informacdes referentes ao gerenciamento de fluidos e
cascalhos de perfuracéo de atividades de perfuracédo de pocos petroleo e gas

offshore na bacia do Espirito Santo descritas em relatorios ambientais.
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2 PERFURACAO DE POCOS DE PETROLEO

A perfuragdo de um poco de petréleo é um trabalho continuo e que s6 se conclui ao
ser atingida a profundidade final programada pelos estudos geoldgicos. A perfuracdo
é feita utilizando-se uma sonda de perfuracdo conforme pode ser ilustrado na Figura
1, uma grande estrutura que contém diversos equipamentos auxiliares, tais como
bombas de lamas, colunas de tubos e comandos, tanques de lama e outros
equipamentos responsaveis pela constru¢do do poco. Ao se atingir a profundidade

programada, a coluna de perfuragdo é retirada do poco e uma coluna de
revestimento de aco € introduzida no po¢co (THOMAS, 2001).

Figura 1: Esquema simplificado de uma sonda de perfuracéo utilizada em empreendimentos on e off
shore.

Tore de
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Haste roafiva

tecuperaghio de

wostras ¢ bonas
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protectoras
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3 Broca de
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Fonte: Diario do Pré Sal. Acessado em 23 de maio, 2015. Disponivel em
<https://diariodopresal.wordpress.com/o-que-e-o-pre-sal/petroleo-sonda-de-perfuracao-petrolifera>.
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Na perfuracdo de pocos de petroleo e gas offshore as sondas de perfuracdo sao
instaladas sobre plataformas. As sondas de perfuracdo sdo compostas de trés
sistemas essenciais: sistema de elevacao, sistema de circulacdo e sistema de
rotacdo. H& mais dois sistemas, ndo essenciais, que sdo o sistema de compensacao
de ondas e o de prevencéo de erupcdes (CORREA, 2003).

2.1 Sistema de Elevacéao

O sistema de elevacao é composto pela torre de perfuracdo que suporta o gancho e
elevadores, por meio de um bloco de polias, chamado Catarina, dos cabos de
perfuracdo, um bloco de polias da torre chamado de bloco de coroamento e o

guincho e seus motores, conforme pode ser notado na Figura 2.

Figura 2: Esquema de sistema de elevacéo.

Guincho

Bomba de lama

Fonte: THOMAS, 2001.
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2.2 Sistema de Circulagéo

O sistema de circulacdo € composto pelos equipamentos que permitem a circulagéo
e tratamento dos fluidos de perfuracdo. Durante a perfuracdo, as bombas de lama
sdo utilizadas para circular os fluidos de perfuracao dos tanques o qual € bombeado
através da coluna de perfuracdo até a broca e retorna pelo espaco anular até a
superficie. Assim, os cascalhos gerados pelo corte das formacdes rochosas, pela
broca, séo carregados do fundo do poco para a superficie onde recebe o tratamento

adequado.

Figura 3: Esquema de sistema de circula¢do

SISTEMA DE CIRCULACAD DE FLUIDOS
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Fonte: THOMAS, 2001.

2.3 Sistema Rotativo

O sistema rotativo € basicamente constituido pela mesa rotatéria e seus motores, a
haste quadrada e o swivel. A coluna de perfuragdo é girada pela mesa rotativa
permitindo a livre rotacdo da coluna de perfuracdo, sendo responsavel pela

penetracdo da broca na rocha.
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2.4 Sistema de Prevencao de Erupcbes

E um conjunto de valvulas utilizado para evitar que erupcdes de gas, agua, 6leo e
outros fluidos venham a chegar a superficie; o mais importante destes é o Blowout
Preventer (BOP). O conjunto é constituido por uma serie de valvulas de alta pressédo

colocadas uma em cima da outra e fixadas por parafusos.

Figura 4: Blowout Preventer (BOP).

Fonte: Completion Info. Disponivel em: < http://completioninfo.com/blowout_preventer.html>.
Acessado em 23 de maio 2015.

2.5 Sistema de Compensacao de Ondas

Durante a perfuracdo do poco, um compensador de movimentos controla o peso
sobre o broca. O operador da sonda abaixa a Catarina para permitir a perfuracao e
manter os cilindros de compensacdo dentro de suas capacidades de curso,
enquanto o compensador da coluna mantém, automaticamente, o peso desejado
sobre a broca. Quando a plataforma se eleva pela acado das ondas, os cilindros de
compensacao se retraem e o gancho da Catarina se move para baixo, a fim de

manter os pesos desejados.
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Basicamente, existem dois métodos de perfuracdo de pocos, o método percussivo
no qual a perfuracdo é feita golpeando a rocha com uma broca causando a sua
fragmentacdo por esmagamento. E o método rotativo, no qual a perfuracdo é
realizada através do movimento de rotacdo e o peso de uma broca comprimindo a
rocha e causando sua fragmentacdo. O método de perfuracdo rotativa é o mais

empregado pela industria de petrdleo.

Os fragmentos de rocha gerados durante o0 processo de perfuragdo sao
continuamente removidos por meio de um fluido injetado por bombas para o interior
da coluna de perfuracéo, e que faz a circulacdo retornando a superficie através do
espaco anular formado pelas paredes do poco e a coluna. O fluido com os cascalhos
em suspensao retornam a superficie onde os cascalhos séo separados do fluido.
Com isso, os principais residuos gerados pela atividade de perfuracdo de pocos de
petroleo sdo os cascalhos e fluidos de perfuragéo.
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3 RESIDUOS DA PERFURACAO DE POCOS DE PETROLEO E GAS

O cascalho e o fluido de perfuragdo séo os residuos que caracterizam a perfuracéo
de pocos de petréleo e gas. O gerenciamento desses residuos tem recebido atencao
especial na industria de petréleo e gas devido ao seu potencial de contaminacgéo e
da grande quantidade gerada. De acordo com levantamento realizado pelo IBAMA a
utilizacdo de fluidos de base ndo aquosa pode variar de 100 bbl (110 m® a 31.000
bbl (4.900 m® por poco. Esta variacdo ocorre por diversos motivos, como
caracteristicas das rochas a serem perfuradas, profundidade da lamina d’agua e
profundidade dos pocos, entre outras. Os cascalhos também sédo produzidos em
grande quantidade nas operacdes de perfuracdo. A regra geral é calcular o volume
aproximado de cascalhos gerados em barris por 1.000 pés dobrando o tamanho do
poco em polegadas. Para uma uUnica operacdo de perfuracdo de 10.000 pés o
volume é de 1.500 bbl (239 m®). H& também outros residuos secundarios que fazem
parte da atividade de perfuracdo, contudo, os cascalhos e fluidos de perfuracdo sao

0s principais e resultam diretamente em impactos no meio ambiente.

Para realizar um correto gerenciamento de residuos gerados em qualquer atividade
€ preciso conhecer os residuos gerados por essa atividade, dessa forma, serdo
apresentados de forma detalhada as caracteristicas e propriedades dos fluidos e
cascalhos de perfuracdo bem como a influéncia do fluido de perfuracédo na operacéo
de perfuracdo de pocos de petroleo e gas, tipos de fluidos e as vantagens e
desvantagens da utilizacdo em cada fase da perfuracdo e as preocupacodes
ambientais relacionadas ao manuseio e descarte desses residuos em ambiente

marinho.
3.1 Fluidos de Perfuracao

Fluidos de perfuracdo sdo misturas de compostos quimicos naturais e sintéticos
usados para resfriar e lubrificar a broca de perfuracéo, limpar o fundo do poco,
carrear os cascalhos até a superficie, controlar as pressdes das formacbes e
melhorar o funcionamento das ferramentas e da coluna de perfuracdo no poco. Do
ponto de vista quimico, podem assumir aspectos de suspensao, dispersdo coloidal
ou emulsdo (THOMAS, 2001). A base é o componente majoritario do fluido de
perfuracdo e representa de 60% a 90% de seu volume fisico. O mercado brasileiro

de bases para fluidos foi de 200 a 300 milhdes de ddélares em 2011, ou
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aproximadamente 50% a 60% do mercado total de fluidos de perfuragédo (Bain &
Company, 2014).

3.1.1 Tipos de Fluidos de Perfuragao

Os fluidos de perfuracéo sao constituidos por uma fase continua que pode ser agua,
0leo ou gas, a essa fase sao adicionados produtos quimicos para conferir ao fluido
0S parametros e caracteristicas requeridas para a aplicacao a qual se destina.

Os fluidos de perfuragéao sao divididos em fluidos de base aquosa e fluidos de base
ndo aquosa. Os Fluidos de base agua como proprio nome sugere tem como base a
agua, os Fluidos de base ndo aquosa sdo subdivididos conforme sua base em:
fluidos de base 6leo, fluidos de base sintética e fluidos de base aerada, dependendo
da fase continua do fluido de perfuracdo. O tipo de fluido usado depende das
necessidades da perfuracdo e da formacéo geologica, bem como dos requisitos para
descarte do fluido apds sua utilizagao.

3.1.1.1 Fluidos de Perfuracédo de Base Agua

O fluido de perfuracédo de base agua tem a agua como fase continua. A agua pode
conter varias substancias dissolvidas, entre elas, bases, sais, surfactantes,
polimeros organicos em estado coloidal, gotas de O6leo emulsionado e varias
substancias insollveis, como barita e argila. Utilizados principalmente nas fases
iniciais de perfuracdo de pocos. Sdo usados em formacgdes submetidas a pressdes
baixas ou moderadas e em formacdes com baixa permeabilidade ou sensibilidade a

agua.

Frequentemente, a composicdo do fluido selecionado para uso depende das
substancias dissolvidas na agua ou dos materiais solUveis nas formacfes a serem
perfuradas. Os fluidos de base agua tem grande aceitacdo ambiental e possuem
baixo custo em comparacdo aos demais, além de serem biodegradaveis e se
dispersarem facilmente na coluna d’agua. Apesar da sua aceitagao, os fluidos de
base agua apresentam deficiéncias consideraveis em relacdo aos fluidos de base
O0leo quanto a sua capacidade relativamente baixa de inibicdo de folhelhos,
lubricidade e estabilidade térmica. Para superar essas deficiéncias, aditivos

especificos podem ser adicionados as formulacées do fluido para proporcionar
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propriedades proximas ao desempenho de fluidos de base 6leo, minimizando o

impacto ambiental.

Os aditivos quimicos mais comumente utilizados em fluidos de base &gua séo

mostrados na tabela 1:

Tabela 1:Formulagéo padréo de fluido a base de agua

MATERIAL / PRODUTO FUNCAO CONCENTRAGAO
QuimMICO LIBRAS/BARRIL
KCI Inibicéo de argilas 10-70
Bentonita Viscosificante redutor de 2-10
filtrado
Poliacrilamida parcial Inibicdo de argilas 05-2
hidrolisada (PHPA) encapsulamento
Goma Xantana Viscosificante/Modificador 05-15
reologico
KOH pH 05-15
Carbonato de Sodio Controle de Ca** 0,5
Baritina BaSO4 Densidade -
Ester graxo de glicol Lubrificante -
etoxilado
Glutaraldeido Bactericida -

Fonte: Estudo de quimicos para E&P, UFRJ, 2014.

3.1.1.2 Fluidos de Perfuracdo N&o aquosos
Fluidos de Base Oleo

Os fluidos de perfuracdo de base 6leo foram desenvolvidos para superar certas
caracteristicas indesejaveis dos fluidos de base agua. Essas deficiéncias ocorrem
principalmente devido as propriedades da agua: sua capacidade de dissolver sais,
de interferir no fluxo de Oleo e gas pelas rochas porosas, de promover a
desintegracdo e a dispersao das argilas, e de causar um efeito sobre a corrosao do
ferro. Além de fornecer um meio para evitar essas caracteristicas indesejaveis dos

fluidos de base &agua, os fluidos de base 6leo oferecem potenciais vantagens:
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melhores qualidades lubrificantes, maiores pontos de ebulicdo e menores pontos de
congelamento. Como o custo da preparacdo de um fluido de base 6leo € sempre
maior do que de um fluido de base agua de mesma densidade, a justificativa
econdmica para selecionar um fluido de base 6leo deve vir do seu desempenho

superior sob as condi¢des especificas de uso (CAENN, 2014)

Os fluidos de base 6leo sao utilizados em perfuracdes nas quais a estabilidade e a
inibicdo do inchamento de rocha sdo necessarias. Este tipo de fluido também é
apropriado para secdes profundas de pocos, onde a pressédo e temperaturas sao
altas ou para fases de ganho de angulo, quando existe um aumento do atrito entre a
coluna de perfuracéo e as paredes do poco. Os fluidos de base 6leo sdo mais caros
gue os de base agua e podem resultar em maiores impactos ambientais devido a
baixa degradabilidade. Sua base pode conter misturas como diesel ou parafinas. As
parafinas sdo hidrocarbonetos saturados com baixo contetdo de compostos

aromaticos.

Devido a sua fase continua, os fluidos de base 6leo sdo famosos por proporcionar
atributos de desempenho inigualaveis quanto a taxa de penetracdo, inibicdo de
folhelhos, estabilidade de poco, alta lubricidade, alta estabilidade térmica e alta
tolerancia a sal. Entretanto, por serem prejudiciais ao meio ambiente quando
descartados no mar, estdo sujeitos a rigorosa restricdo ambiental em relacdo a
descarga e reciclagem (CAENN, 2014).

O desempenho dos fluidos a base de 6leo é muito melhor que as dos fluidos de
base agua, e essa diferenca no desempenho se acentua a medida que o poco se
torna mais fundo; normalmente, ao longo da perfuracdo do poco, o fluido de base
agua € substituida pelo fluido de base 6leo a medida que o poco vai se

aprofundando.

Os aditivos mais comumente utilizados em fluidos de base 6leo sdo mostrados na
tabela 2:



Tabela 2: formulacdo padrao de fluido a base de éleo

MATERIAL / PRODUTO
QuimMICO

FUNCAO

CONCENTRACAO
LIBRAS/BARRIL
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Oleo mineral com
baixissimo teor de
aromaticos
Agua doce
Cloreto de célcio

Poliamida hidrofobizada
com 6leo

Poliamida

Copolimero
Hectorita organofilizada
Dimero de acido graxo

Hidroxido de célcio
Baritina BaSO4

Fase continua

Fase dispersa
Salinidade e atividade da
agua

Emulsificante primario

Emulsificante
secundario/Controle de
filtrado
Controle de filtrado
Viscosificante
Modificador reologico
Alcalinizante

Adensante

65% - 95% (m°/m°)

5% - 35%(m>/m°)
100 - 250 kg/m®

10 - 25 kg/m®

6 - 20 kg/m®

0 - 20 kg/m®
20 - 30 kg/m®
0 - 10 kg/m®
0 - 25 kg/m®

Fonte: Estudo de quimicos para E&P, UFRJ, 2014.

3.1.1.3 Fluidos de Perfuracao Sintéticos

Os fluidos de perfuracdo sintéticos foram desenvolvidos como uma alternativa as
limitacdes técnicas e operacionais dos fluidos de base agua e em resposta as
restricdes ambientais impostas aos fluidos de base 6leo. Os fluidos sintéticos séo
muito utilizados em perfuracbes de pocos offshore onde € proibido o descarte do
cascalho quando se perfura com fluidos de base 6leo.

Os fluidos de base sintética tem propriedades semelhantes as dos fluidos de base
Oleo, porém, sua menor emissdo de compostos toxicos 0s torna importantes para
aplicacdes em locais de trabalho fechados, como sondas offshore. Estes fluidos

também tem maior biodegradabilidade e menor toxicidade para o ambiente marinho.
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Em contrapartida, fluidos de base sintética sdo mais caros e podem demandar maior
volume de aditivos quimicos para aumentar sua estabilidade (Bain & Company,
2014).

Sua base é produzida por 6leos produzidos através de reagBes quimicas. Os 6leos
mais utilizados séo as alfa olefinas lineares (LAO), poli alfa olefinas (PAO), olefinas
internas (I0) e os ésteres graxos. As olefinas possuem ligacdes duplas entre seus
carbonos, que as tornam mais reativas que as parafinas e resultam em
caracteristicas superiores de biodegradabilidade. Dentre as olefinas, as olefinas
internas tem maior biodegradabilidade. O Brasil possui excedente de 6leo de soja,
gue pode ser utilizado na producao de ésteres e olefinas LAO, PAO e IO, bases de
fluidos de perfuragéo sintéticos.

Os aditivos quimicos mais comumente utilizados em fluidos de base sintética sao

mostrados na tabela 3:

Tabela 3: formulacdo padrdo para fluidos de base sintética

MATERIAL / PRODUTO . CONCENTRACAO
] FUNCAO
QUIMICO LIBRAS/BARRIL
Oleo sintético a base de _ _
- Fase continua 60 — 90 % (m*/m°)
alfa olefina linear
Agua doce Fase dispersa 5 — 40 % (m*/m°)
_ Salinidade e atividade da
Cloreto de célcio ’ 15 — 30 % peso agua
agua
' » Viscosificante/modificar 3
Argila organofilica o 10 - 25 kg/m
reologico

Emulsificante

Sal de acido graxo primario/controle de 6 - 20 kg/m®
filtrado
Agente de molhamento Emulsificante secundario 0- 20 kg/m®
Dimero de &cido graxo Modificador reolégico 20 - 30 kg/m®
Hidréxido de calcio Alcalinizante 0 - 25 kg/m®
Baritina BaSO4 Adensante -

Fonte: Estudo de quimicos para E&P, UFRJ, 2014.
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3.1.1.4 Fluidos de base gas

Embora o gas natural ou outros gases possam ser utilizados, o ar € mais comum
nesses fluidos de perfuracdo. O ar € usado para produzir os chamados fluidos de
espuma, em que bolhas de ar séo circuladas por um filme de agua contendo uma
substancia estabilizadora de espuma ou materiais de reforco de filme, como

polimeros organicos ou bentonita.

Esse tipo de fluido ndo é recirculado e é particularmente usado para perfuracdo em
pressao reduzida, a fim de melhorar a estabilidade do po¢o em formacdes com risco
de desabamento. Entretanto, esse tipo de fluido tem algumas limitagdes no que diz
respeito a perfuracdo de formacdes produtoras de agua, bem como uma tolerancia

limitada a sal.

A finalidade original da utilizac&o de fluidos de base gas era evitar a perda de agua e
o0 dano resultante para zonas produtoras. Um beneficio secundario que se tornou
extremamente importante em areas de rocha dura era uma taxa mais rapida de

perfuracao.
3.1.2 Funcdes dos Fluidos de Perfuracéo

O propaosito inicial ao utilizarem-se fluidos de perfuracdo era o de servir como um
veiculo para remocdo de cascalhos do poco, mas em funcdo da necessidade de
atender a condi¢cdes cada vez mais complexas na perfuracéo de pocos de petréleo e
gas, muitos requisitos sdo exigidos dos fluidos de perfuracdo, o que dificulta a

atribuicdo de funcdes especificas.

A seguir sdo apresentadas as principais funcdes executadas pelo fluido de

perfuracao:
3.1.2.1 Remocéao dos Cascalhos

Os cascalhos sédo pequenos fragmentos de rocha gerados pela acdo da broca
durante a atividade de perfuracdo. Esses cascalhos precisam ser removidos para
agilizar a perfuracdo e ndo reduzir a taxa de penetracdo da broca nas formacdes. O
cascalho é carreado para superficie pelo fluido de perfuracdo bombeado pelo interior
da tubulacdo de perfuracéo. O fluido deve ser capaz de manter os cascalhos em

suspensao abrindo caminho para penetracdo da broca.
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3.1.2.2 Lubrificar e Resfriar a Broca

O peso e a rotagdo da broca em contato com as formacgdes rochosas geram
problemas de atrito e aquecimento. O fluido de perfuracdo tem a funcéo de resfriar e
lubrificar a broca reduzindo o atrito entre a coluna de perfuracdo e as laterais do
poco a fim de aumentar a vida util do equipamento.

3.1.2.3 Controle da Pressao no Interior do Pocgo

A pressao hidrostéatica do fluido de perfuracdo deve contrabalancar a pressao natural
das formacbes rochosas. Quando a pressdo do fluido no poco é menor do que a
pressao natural das formac6es pode ocorrer a entrada de fluidos para o interior do
poco a partir das rochas permeaveis penetradas. Portanto, um equilibrio deve ser
procurado onde a pressao do fluido de perfuracdo contra as paredes do poco seja
suficiente para contrabalancar a presséo exercida pelas formacgdes rochosas, e ao

mesmo tempo nao ser muito alta para ndo destruir as paredes do poco.
3.1.2.4 Manter a Estabilidade das Formacfes Rochosas

O fluido de perfuracéo deve fornecer uma presséao hidrostatica suficiente para evitar
o colapso das paredes do poco submetidas a esforcos da broca giratoria. A presséo
exercida pelo fluido sobre as paredes do poco faz com que parte dele penetre nos
poros da formacédo. Particulas solidas presentes no fluido aderem nas paredes do
poco formando uma camada fina e impermeavel que estabiliza as formacdes. A
formacdo de uma camada fina e impermeavel além de estabilizar as paredes do

poco reduz a absorcao de fluido de perfuracéo pelas formacgdes.
3.1.2.5 Aquisicao de Dados a Respeito das Formacdes Perfuradas

Os cascalhos carreados pelo fluido de perfuracdo até a superficie trazem
importantes informacdes a respeito das formacdes que estdo sendo perfuradas. Os
cascalhos e o fluido de perfuracdo sdo analisados por profissionais como gedlogos e

guimicos para obter informacdes preciosas a respeito das formacdes perfuradas.

Além dessas func¢des principais, os fluidos de perfuracdo devem possuir varias
caracteristicas que podem aumentar significativamente a eficiéncia da operacédo de
perfuracdo. Um fluido de perfuracdo eficiente deve apresentar inumeras

caracteristicas, como propriedades reoldgicas desejadas, prevencdo de perda de
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fluido, estabilidade sob varias temperaturas e condicbes de pressao de operacgao,
estabilidade contra fluidos contaminantes como agua salgada, sulfato de célcio e
cimento e fluidos contaminados por potassio (CAENN, 2014).

3.1.3 Composicgéao e Aplicagdes

Diversos aditivos sdo empregados na formulagdo de fluidos de perfuragdo com o
objetivo de melhorar ou controlar suas propriedades. Ha inimeras composicdes de
fluidos e cada composicédo é escolhida em funcdo do tipo de perfuracdo, uma vez
gue os fluidos sofrem alteragbes na sua composicdo e nas suas propriedades no
decorrer da perfuracdo, aditivos sao utilizados para adequar o fluido as formacdes
rochosas. A medida que a perfuragéo prossegue e a profundidade do pog¢o aumenta
€ necessario aumentar a densidade do fluido, para suportar as pressoes estaticas do
poco, e aumentar uma propriedade importante a forgca gel para conseguir remover 0s

cascalhos do fundo do pogo.

Portanto, os aditivos tem como fungéo basica desenvolver um fluido especifico para
cada formacdo rochosa perfurada. Os aditivos também podem ser inseridos no
decorrer da perfuracdo, ndo sendo necessario interromper a perfuracao para que o

fluido seja substituido, sendo possivel adiciona-los de maneira continua.

A seguir esses aditivos sdo discutidos em detalhes quanto a sua natureza e
funcionalidade (CAENN, 2014):

e Agentes adensantes

Sao aditivos utilizados para aumentar a densidade do fluido de perfuragdo com
objetivo de controlar a pressao hidrostatica no interior do po¢co. Uma das func¢fes do
fluido de perfuracdo € controlar a pressdo no interior do poco; a pressdo é
controlada alterando a densidade do fluido através da adicdo de solidos pesados ao
fluido. Existem varios aditivos utilizados para aumentar o peso de um fluido incluindo
oxidos de ferro, carbonato de célcio e barita. Dentre esses, a barita ou sulfato de
bario (BaSO,) é o mais utilizado, ela é preferivel em relagcdo a outros materiais
devido a sua alta densidade, baixo custo de producdo, baixa abrasividade e
facilidade de manuseio. O uso da barita € controlado pelos 6rgdos ambientais e
sofre restricbes em funcdo da possibilidade de contaminacdo com metais pesados

como mercurio, cddmio e chumbo. Aspectos ambientais sugerem substituir a barita



28

por carbonato de céalcio se um alto peso do fluido n&o for exigido pelas condi¢des de

perfuracao.
e Lubrificantes

Durante a perfuragdo, a coluna de perfuracdo pode desenvolver um torque
rotacional inaceitavel ou, no pior dos casos, ficar presa devido ao atrito com as
paredes do poco. Quando isso acontece, a coluna de perfuracdo nao pode ser
elevada, abaixada ou girada. Para reduzir esse atrito, sdo adicionados lubrificantes
ao fluido de perfuracédo. Alguns aditivos usados como lubrificantes sé@o o 6leo diesel,
ésteres e glicerdis. Embora reduzam o atrito, muitas dessas formulacfes sao toxicas

para a vida marinha.
e Inibidores de corrosdo

Corrosdo e deposicdo de incrustacdes sdo os dois problemas mais caros nas
industrias de petréleo. Superficies corrosiveis sdo encontradas em todo 0 processo
de producdo, transporte e refino de petréleo. A corrosdo nos equipamentos de
perfuracdo é causada por gases como oxigénio e o sulfeto de hidrogénio. Os
inibidores de corrosdo sédo adicionados aos fluidos de perfuracéo, principalmente
aos fluidos de base agua, com objetivo de proteger tanques de armazenamento,

colunas de perfuracao, tubulacdes e outras estruturas metalicas.
e Controle de bactérias

Sao aditivos que controlam o0s processos fermentativos devido a acdo de
microorganismos. A contaminacdo bacteriana dos fluidos de perfuracdo contribui
para um grande numero de problemas. A formulacdo de muitos fluidos contém
polimeros a base de acucares que sdo uma fonte de alimentacdo eficaz para
populacdes bacterianas. Isso pode levar a degradacdo do fluido. Além disso, o

metabolismo bacteriano pode gerar produtos deletérios.

O mais notavel entre eles é o sulfeto de hidrogénio, que pode levar & decomposicéo
dos polimeros do fluido, a formacdo de solidos como sulfeto de ferro e a acéo

corrosiva sobre os tubos e equipamentos de perfuracao.

7

O controle bacteriano é importante ndo apenas nos fluidos de perfuragdo, mas,

também em outras operagdes de Oleo e gas.
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e Agentes viscosificantes

O aditivo mais utilizado para conferir viscosidade ao fluido de perfuracdo € a
bentonita, um gel que em contato com a &agua incha conferindo viscosidade ao
fluido. A adicdo de bentonita em excesso pode provocar a reducdo da
permeabilidade do reservatorio perfurado.

e Emulsificantes

Agentes emulsificantes s&o utilizados para estabilizar das emulsées. Emulsdes
desempenham um papel importante nos fluidos de perfuracdo. Alguns aditivos

usados como emulsificantes s&o os acidos graxos e alquil sulfonados.
e Agentes floculantes

Séo utilizados para aumentar a capacidade de carreamento de cascalhos pelos
fluidos de perfuracdo e também da sustentacdo de particulas durante os periodos
em que as bombas de fluido estiverem desligadas. O efeito de polimeros como
goma xantana, hidroxi etil celulose e carboxi metil celulose sdo muito utilizados para

aumentar a forca gel do fluido.
3.1.4 Toxicidade de fluidos de perfuracao

A toxicidade consiste na capacidade de uma substancia quimica produzir um efeito
nocivo quando interage com um organismo vivo (BAIRD, 2011). A toxicidade dos
fluidos de perfuracdo influencia diretamente no impacto ambiental sobre a

comunidade marinha.

A primeira geracao de fluidos de perfuracdo de base 6leo, que utilizava 6leo diesel,
apresentava uma toxicidade significativa como resultado da presenca de
hidrocarbonetos aromaticos e poliaromaticos soluveis em agua. Com a introducao
de Oleos minerais mais altamente refinados e dos fluidos de base sintética, a
toxicidade dos fluidos de base ndo aquosa foi reduzida significativamente. Fluidos
mais recentes de base mineral de baixa toxicidade possuem consideravelmente
menos hidrocarbonetos aromaticos e sdo menos toxicos. A nova geracdo melhorada
de 6leos minerais, parafinas e sintéticos tem pouco ou nenhum teor de aroméaticos e

sdo ainda menos toxicos (VEIGA, 1998).
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No Brasil a aprovacao para a descarga dos cascalhos de perfuragcdo no mar exige a
realizagcdo de testes de toxicidade a fim de determinar o potencial de efeitos
adversos sobre a vida aquatica.

Os fluidos de base ndo aquosa foram agrupados de acordo com as concentracdes
de hidrocarbonetos arométicos como segue abaixo (IOGP, 2013):

Grupo |: fluidos ndo aquosos (elevado conteldo aromatico)

Esses foram os primeiros FBNAs e incluem diesel e fluidos a base de 6leo mineral
convencional refinados de petréleo e contem parafinas, aromaticos e poliaromaticos
HPA. Grupo | dos FBNAs sdo caracterizados por ter niveis de HPA maior do que
0,35%. Os fluidos de base 0leo apresentam teor de hidrocarbonetos poliaromaticos
na faixa de 2-4% e o teor de hidrocarbonetos aromaticos € de até 25%.

Os fluidos de base 6leos minerais convencionais foram desenvolvidos como um
primeiro passo na abordagem das preocupacdes sobre a toxicidade potencial de

fluidos de base 6leo diesel. O conteudo de HPA é de 1-2%.
Grupo ll: fluidos ndo aquosos (médio conteudo aromatico)

Estes fluidos referidos como fluidos de base 0leo mineral de baixa toxicidade foram
desenvolvidos como um segundo passo na abordagem das preocupacdes sobre a
toxicidade potencial de fluidos de base diesel. O teor de hidrocarbonetos aromaticos
fica na faixa de 0,5 - 5%, menores que o do grupo | e o conteudo de HPA é menor

do que 0,35% mas maior do que 0,001%.
Grupo llI: fluidos ndo aquosos (baixo a desprezivel conteido aromatico)

Esses fluidos sédo caracterizados por conteudo de HPA inferior a 0,001% e o
conteldo total de aromaticos inferior a 0,5%. O grupo lll inclui os fluidos de base

sintética e podem incluir fluidos de base 6leo mineral melhorado (IOGP, 2013).
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Tabela 4: teor de HPA (expresso como fenantreno) em fluidos ndo aquosos

CLASSIFICACAO TIPO DE FLUIDO NAO TEOR DE
AQUOSO FBNAS HIDROCARBONETOS
POLIAROMATICOS
Oleo (mineral e diesel) HPA > 0,35%
GRUPO |
Oleo mineral de baixa 0,001% < HPA < 0,35%
GRUPO I .
toxicidade
Oleo mineral melhorado HPA < 0,001%
GRUPO llI ..
e Sintéticos

Fonte: IOGP, relatério n°342, 2013.

3.1.5 Biodegradacao

A biodegradacéo € a decomposicdo de um material pela acdo de organismos vivos,
normalmente micro-organismos e, em especial as bactérias (BAIRD, 2011).
Biodegradacao € um fator importante dos fluidos de perfuracdo para assegurar que

estes ndo irdo persistir no meio ambiente por longos periodos de tempo.

Compostos organicos presentes nos fluidos irdo se biodegradar pela acdo de
microrganismos de ocorréncia natural. A biodegradacdo ocorre mais rapidamente
sob condicBes aerdbias (com oxigénio) do que sob condicbes anaerdbicas (ha
auséncia de oxigénio). Se o fluido estiver bem disperso na agua, normalmente ha
mais oxigénio disponivel para a biodegradacédo aerdbia. Fluidos de base agua se
dispersam na coluna d’agua, pois, sdo soluveis em agua. Enquanto fluidos de base
nao aquosa nao se dispersam tdo bem e tendem a se fixar em alguma area do leito
marinho préximo a plataforma. Cascalhos gerados de fluidos sintéticos quando
descartados no mar tendem a agregar-se em grandes particulas que se depositam
rapidamente no assoalho marinho. Os fluidos sintéticos foram desenvolvidos para
apresentar biodegradabilidade nas condicGes presentes nos sedimentos em areas
offshore Os resultados de testes de biodegradabilidade para fluidos sintéticos
indicaram que os ésteres geralmente biodegradam mais rapidamente que outros
fluidos de base sintética (CAENN, 2014). As taxas de biodegradacédo de fluidos de

base ndo aquosa dependerdao das condicdoes do ambiente do fundo do mar
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(temperatura, disponibilidade de oxigénio) bem como das concentracdes e dos tipos
de fluidos.

No Brasil o IBAMA exige a aprovacdo em testes de biodegradabilidade para
descarga no mar de cascalhos contaminados com fluidos de perfuracdo nao
aquosos.

3.1.6 Bioacumulacao

A bioacumulacao € a absorcdo e retencdo nos tecidos de um organismo de um
produto quimico a partir de todas as possiveis fontes externas (dgua, alimento e
substrato). A bioacumulacdo pode ser um problema quando o0s organismos
aquaticos acumulam residuos quimicos nos seus tecidos em niveis que podem
resultar em toxicidade para o0 organismo aquatico ou para o consumidor desse

organismo aquatico (IOGP, 2003).

O potencial de bioacumulacédo é avaliado pelo coeficiente de particdo entre o octanol
e a agua que € uma medida fisico quimica da propensao de uma substancia quimica
para particionar em octanol em relacdo a agua. O teste verifica se certa substancia

guimica se dissolve mais facilmente em octanol ou na agua.

Portanto, a bioacumulacdo de produtos quimicos presentes nos fluidos de
perfuracdo pelos organismos aquaticos pode ter consequéncias ecoldgicas

significativas.
3.2 Cascalhos de Perfuracéo

Os cascalhos de perfuracdo de pocos de petrdleo sdo fragmentos de rochas
impregnados com fluidos usados durante a perfuracdo. O cascalho € um residuo
classificado como heterogéneo, perigoso, com concentracdo significativa de
hidrocarbonetos, metais pesados e sais insoliveis em agua. As caracteristicas
fisicas e quimicas dos cascalhos de perfuracdo sdo muito variaveis, uma vez que
dependem da geologia das formacdes rochosas local, do tipo de fluido de perfuracdo
utilizado, da técnica de perfuracdo empregada e do tipo de broca usado na
perfuracdo. Por meio do fluido de perfuracdo esses cascalhos sédo carreados do
fundo do poco até a superficie, onde serdo separados do fluido por meio de um

sistema de controle de solidos. Mesmo apds o processo de separacdo os cascalhos
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ainda permanecem impregnados com um percentual de fluido de perfuracdo (AL-
ANSARY e AL-TABBAA, 2007).

A caracterizacdo fisico-quimica dos cascalhos impregnados com fluidos de
perfuragdo sintéticos, a base de n-parafinas, olefinas e ésteres mostrou que
considerando 0s metais, anions e compostos analisados e considerando os testes
de toxicidade constantes na literatura, podem ser classificados como de classe II-A,
ou seja, residuos ndo perigosos e nao inertes segundo a NBR 10.004 (BORGES,

2006).
3.2.1 Geracao de Cascalhos de Perfuragao

O volume de cascalhos gerados na perfuracédo de um poco de petroleo é funcéo da
profundidade do poco, do didmetro do poco e das caracteristicas geoldgicas das
formacOes rochosas perfuradas. Teoricamente é possivel determinar o volume de
cascalho produzido, que sera igual ao valor do volume geométrico do poco
perfurado, mas, no calculo de volume de cascalho produzido é utilizado um
coeficiente de seguranca em torno de 20% devido a eventuais desabamentos das

formacOes para dentro do poc¢o, normais durante a perfuragao.

Se o fluido usado na perfuracdo for de base agua, o descarte desses cascalhos
gerados juntamente com o fluido associado, bem como o excesso de fluido por
diluicdo, geralmente ndo é um problema. Entretanto, se o fluido utilizado na
perfuracdo for de base ndo aquosa (0leo ou sintética) devem haver medidas e
procedimentos especificando o manuseio e o descarte corretos dos cascalhos e do
excesso de fluido. O fluido de base ndo aquosa pode ter componentes toxicos, por
exemplo, o Oleo diesel contém compostos aromaticos. A introducdo de fluidos de
base ndo aquosa no meio ambiente marinho esta associada aos fluidos que
permanecem aderidos aos cascalhos descarregados pés-tratamento, uma vez que a
descarga integral de fluidos de base ndo aquosa geralmente ndo é permitida.
Portanto, os cascalhos gerados durante a perfuracdo com esses fluidos devem ser

rigidamente controlados quanto ao descarte (IOGP, 2003).

O custo referente ao manuseio e transporte desses residuos da perfuracdo, porém,
pode ser uma porcentagem significativa da operacéo de perfuracdo. Em operacdes

offshore, o custo para transportar esses residuos até a terra pode ser proibitivo.
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4 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA PERFURACAO

Embora a busca pela mitigagdo dos impactos ambientais decorrentes do uso e
descarte dos fluidos e cascalhos de perfuracdo configure uma das medidas
requeridas pelo IBAMA para o controle da poluicdo provocada pelos
empreendimentos de exploracdo e producao de Oleo e gas, esse tema ainda nao é
abordado em detalhes por nenhum instrumento normativo. A Nota Técnica n°
01/2011 CGPEG/DILIC/IABAMA que apresenta as diretrizes para implementacao do
projeto de controle da poluicdo exigido no processo de licenciamento ambiental dos
empreendimentos de exploracao e producdo offshore de petréleo e gas, sinaliza que
0 monitoramento do descarte e da disposicdo em terra de fluidos e cascalhos de
perfuracdo serdo abordados em outro instrumento regulador especifico para essa

tematica.

Devido ao fato do controle desses residuos ndo ser realizado no ambito da Nota
Técnica n° 01/2011 do IBAMA, as informacfes sobre a destinacdo desse tipo de
residuo ndo sdo contempladas nos relatérios de acompanhamento dos projetos de
controle da poluicdo. Todavia, os volumes de fluidos utilizados na perfuracdo de
pocos sdo bastantes elevados e as informacdes disponiveis sobre os fluidos
utilizados na perfuracdo de pocos se encontram nos relatérios de cumprimento de

condicionantes dos empreendimentos licenciados.

Segue uma breve descricdo da forma como os cascalhos e fluidos de perfuragéo

séo gerenciados no processo de perfuracdo de pocos de petroleo e gas:

A medida que é circulado no poco durante a perfuracéo, o fluido acumula sélidos
inerentes a formacao rochosa perfurada, o que interfere nas suas propriedades e
consequentemente no seu desempenho. Dessa forma o fluido pode ser
reaproveitado apos o processo de separacdo e aditivacdo para recuperar suas
propriedades ou pode ser descartado gerando um passivo ambiental dificil de
recuperar. A minimizacdo dos custos de manutencdo do fluido comeca com a

utilizacéo de técnicas adequadas de controle de sélidos.

Para ser reaproveitado o fluido precisa passar por um sistema de controle de

sélidos, um conjunto de equipamentos capaz de reter boa parte dos fragmentos de
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rochas contidos no fluido. O processo de separacdo do fluido dos sélidos comeca
com a passagem por peneiras vibratorias onde as particulas mais grosseiras sao
retidas. Continuando o circuito o fluido é processado por um conjunto de
hidrociclones para acelerar a decantacdo de particulas presentes no fluido. Em
seguida o fluido passa por um dessiltador. O dessiltador ira remover particulas mais
finas de areia e argila que ainda estejam presentes. Dependendo do caso, uma
centrifuga também pode ser utilizada para completar a separacao. O desaerador ir4
remover gases presentes no fluido de perfuracdo. ApGs o processo de separacao o
fluido é enviado para um tanque denominado misturador de lama onde recebera
aditivos para recuperar suas propriedades e posteriormente serd bombeado para
dentro do tubo de perfuragéo recomecando o ciclo.

O grande desafio do sistema de controle de solidos é o de remover os solidos e
minimizar a perda de aditivos importantes e valiosos, como a baritina utilizada para
conferir peso ao fluido. Se o controle de solidos no fluido ndo é realizado de maneira
eficiente, a diluicdo com fluido de perfuracao fresco pode ser necessario para manter

as propriedades e o desempenho do fluido.

Na perfuracdo de pocos offshore, o descarte de fluidos ao mar depende do tipo de
base do fluido (aquosa ou ndo aquosa) uma vez que o descarte de fluidos de base
nao aquosa FBNAs é proibido. O descarte ao mar de fluidos de perfuracédo de base
aquosa FBAs ocorre de duas formas distintas: o fluido pode ser descartado junto ao
cascalho gerado durante a perfuracdo e descartado ao final de sua utilizacdo apos

teste para verificar se o fluido ndo esta contaminado com dleo livre.

Os FBNAs nado podem ser descartados no mar e os cascalhos gerados durante a
perfuracdo com esse tipo de fluido poderdo ser descartados caso apresentem teor
de base organica aderida inferior a 6.9% em peso Umido de cascalho; no caso de n-
parafinas e fluidos a base de 6leos minerais tratados ou 9,4% em peso umido de
cascalho, no caso de base organica de olefinas internas, olefinas alfa lineares,
polialfa olefinas, ésteres, éteres e acetais para média acumulada do poco (IBAMA).
Mesmo que o fluido de perfuracédo seja removido dos cascalhos através do sistema
de controle de sélidos, ainda assim os cascalhos apresentam fluido residual aderido.
O descarte de FBAs e de cascalhos gerados com FBA ao mar € uma pratica de

rotina, exceto em areas altamente sensiveis (CAENN, 2014).
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O cascalho gerado com FBNA contaminado com hidrocarbonetos sé podera ser
descartado caso essa contaminacdo por Oleo seja menor que 1%. Os fluidos de
perfuracdo contaminados e os cascalhos com FBNA aderido fora da especificagédo
nao podem ser descartados no mar e devem ser encaminhados para destinacéo
final em terra. O método de tratamento utilizado para esses residuos depende do
tipo de residuo, composicao e parametros de gerenciamento. Na tomada de decisao
relativa a eliminacdo desses residuos é preciso considerar ndo s6 0s potenciais
impactos ambientais, mas, também outros impactos que incluem o custo, emissfes
atmosféricas, riscos do transporte e manuseio, riscos ocupacionais e exposi¢ao a
substancias quimicas; cada opcédo de descarte apresenta vantagens e desvantagens
do ponto de vista econémico, operacional e ambiental. Uma vez em terra h4 uma

serie de opc¢Oes para o tratamento e destinacao final.

De acordo com a International Association of Oil and Gas Producers (OGP) em
relatério denominado “Aspectos ambientais do uso e descarte de fluidos de
perfuracdo ndo aquosos associados com operacdes offshore de petréleo e gas”
publicado em 2003:

As principais opc¢des de destinacao final para os cascalhos de perfuracéo sao:

e Descarga offshore: onde os cascalhos sdo descartados no mar depois de
submetidos a tratamento por equipamentos de controle de sélidos.

e Re-injecdo offshore: onde os cascalhos de perfuracdo sdo moidos para
tamanhos de particulas mais finas e re-injetados em formacdes subterraneas
permeaveis.

e Eliminacdo onshore: onde os cascalhos sao recolhidos e transportados para
tratamento, se necessario, e encaminhando a destinacao final por técnicas

como aterros, espalhamento em terra, injecao ou reutilizacéo.

Na tomada de decisdes relativas a eliminacdo de cascalhos, € preciso considerar
nao apenas o potencial dos impactos ambientais de uma opc¢ao, mas, também os
potencias impactos das alternativas. Outros impactos incluem custos, utilizacdo de
recursos, emissdes atmosféricas, transporte e risco de manipulacdo, riscos
ocupacionais e exposicdo a substancias quimicas. Na maioria de areas operacionais
em todo o mundo, o descarte de fluidos de base agua e cascalhos gerados com

fluidos base agua é pratica de rotina, exceto em areas altamente sensiveis.
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Cascalhos gerados com fluidos de base ndo aquosa sdo descarregados no mar

conforme regulamentagdes locais.

A descarga offshore de fluidos de base ndo aquosa ndo € uma pratica ambiental
aceitavel e até proibida em muitos paises. Quando uma infraestrutura em terra esta
disponivel os FBNAs sdo recuperados e reciclados. Esses fluidos podem ser
reutilizados na perfuracdo de outros pocos na area.

No Brasil a Politica Nacional de Residuos Soélidos tem como objetivo criar uma
estrutura para o gerenciamento e destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos sdlidos, incluindo os perigosos. Entretanto, no caso especifico do setor
petrolifero ndo ha previsédo expressa aos residuos gerados por esse setor.



38

5 ASPECTOS LEGAIS DA EXPLORACAO DE PETROLEO E GAS

Todas as atividades capazes de alterar negativamente as condicdes ambientais
estdo submetidas ao controle ambiental. O licenciamento ambiental € uma das
modalidades de controle ambiental especifico para atividades que, devido as suas
dimensdes, sejam potencialmente capazes de causar degradacdo ambiental. O
licenciamento ambiental é o procedimento administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e operacao de
determinada atividade ou empreendimento considerado potencialmente poluidor,
considerando as disposicfes legais e regulamentares, e as normas aplicaveis ao
caso (ARARUNA, 2014).

Para as atividades de exploracdo offshore de petréleo e gas o licenciamento
ambiental € a ferramenta legal de maior significancia. No Brasil a competéncia para
licenciar as atividades de exploracéo e producao offshore de petrdleo e gas natural €
do IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais e
Renovaveis. Em caso de atividades de exploracdo e producdo em terra a
competéncia é dos oOrgados ambientais estaduais, se, porém, 0s impactos do
empreendimento ultrapassar as fronteiras de um estado, a competéncia do
licenciamento volta a ser do IBAMA. Até a década de 1990, o Brasil ndo possuia
uma legislacdo ambiental especifica que controlasse as atividades de exploracdo de
petroleo e gas. Foi somente em 1993 que o IBAMA estabeleceu os procedimentos
gue deveriam ser observados para o licenciamento das atividades de exploracéo e
producéo de 6leo e gas (SCHAFFEL, 2002).

Em seu livro sobre gerenciamento de residuos da industria de petréleo e gas,
ARARUNA, descreve um resumo do processo de licenciamento ambiental de

atividades de exploracéo e producao offshore de Oleo e gas:

O licenciamento ambiental das atividades de exploracao e producéo offshore de 6leo
e gas é conduzido pela Coordenacdo Geral de Petrdleo e Gas da Diretoria de
Licenciamento Ambiental do IBAMA através de procedimentos regulamentados
pelas resolucdes CONAMA n° 237/97 e n° 350/04, e pela Portaria MMA n° 422/2011.

O empreendedor, ap0s a aquisicdo da area exploratéria, deve iniciar o processo de

licenciamento ambiental do projeto para que as atividades possam ser iniciadas.
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Nesse processo, o IBAMA sugere medidas de controle e monitoramento para que
sejam permitidas as atividades de perfuracéo. Instaurado o processo, um termo de
referéncia € solicitado pelo empreendedor junto ao IBAMA. O termo de referéncia
tem como objetivo estabelecer as diretrizes, conteddo minimo e abrangéncia do
estudo exigido. O termo de referéncia contempla detalhes para identificacdo e
caracterizacdo da atividade do empreendedor, descricao geral e area de influéncia
da atividade, diagndstico ambiental, identificacdo e avaliagdo dos impactos
ambientais, andlise e gerenciamento de riscos, medidas mitigadoras,

compensatorias e projetos ambientais.

ApGs o recebimento do termo de referéncia, inicia-se a fase de estudos ambientais
gue podem ser entendidos como todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos
ambientais relacionados a localizacdo, instalacdo, operacdo e ampliacdo de uma
atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para analise da licenca
requerida. O empreendedor contrata uma empresa de consultoria cadastrada no

IBAMA para desenvolvimento dos estudos ambientais requeridos.

Apos sua conclusao os estudos ambientais sdo submetidos a andlise do IBAMA, que
faz a analise e verificacdo da documentacdo e encaminha o estudo ambiental para
consulta aos Orgados federais, 6rgdos estaduais e 6rgéos gestores de unidades de
conservacao abrangidas pela area de influéncia do empreendimento, estabelecendo

um prazo para que os mesmos se manifestem.

Os oOrgdos entdo apresentam a respectiva analise técnica e, posteriormente, o
IBAMA analisa os estudos e emite 0s pareceres técnicos, com prazo para emissao
do parecer final previamente estipulado, a contar do requerimento da licenca, para
deferir ou indeferir o pleito. O 6rgdo ambiental pode ainda, apés analise do estudo
ambiental, solicitar através de pareceres técnicos esclarecimentos e

complementacdes dos estudos ambientais realizados pelo empreendedor.

7

A licenca s6 é expedida apOs os esclarecimentos de todos 0s questionamentos
feitos pelo 6rgdo com base nos estudos ambientais apresentados e apos as

inspecdes tanto da unidade de perfuracédo quanto das embarcacdes de apoio.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA, por meio da resolucéo N° 23/94

estabeleceu critérios especificos para o licenciamento ambiental das atividades
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relacionadas a exploracdo de 6leo e gas no Brasil. De acordo com essa resolucao o
empreendedor que desejar obter licenca para desenvolver atividades de exploragéao
devera apresentar ao 6rgdo ambiental um estudo ou relatorio. O 6érgao ambiental por
sua vez devera fornecer um termo de referencia para que o empreendedor se baseie

nele para desenvolver o estudo ou relatério solicitado.

A resolucio CONAMA 237/1997 considerou a necessidade de revisdo dos
procedimentos e critérios utilizados no licenciamento ambiental, de forma a efetivar a
utilizagdo do sistema de licenciamento como instrumento de gestdo ambiental,

instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente.

O atual arcabouco regulatério do licenciamento ambiental das atividades de
exploracéo offshore de Oleo e gas, € composto por diversas resolucbes CONAMA,
tornando a regulacdo por vezes difusa e contraditoria, 0 que significa inseguranca
juridica para o processo de licenciamento. Além disso, a maioria dessas resolucdes
€ antiga e, portanto, ndo recepciona avangos recentes no gerenciamento da
informac&o ambiental, nem reflete adequadamente o estado atual do conhecimento
cientifico sobre os impactos e riscos das atividades de pesquisa e producéo de 6leo
e gas, sinalizando que uma nova regulamentacao unificada possibilitaria a0 mesmo
tempo um suporte juridico mais adequado aos procedimentos atualmente
executados no licenciamento ambiental e pavimentaria a possibilidade de inovacdes
futuras, acompanhando a evolucdo dos instrumentos normativos e,

consequentemente, conhecimentos disponiveis (ARARUNA, 2014).

A lei 9.966/2000 dispbe sobre a prevencao, o controle e a fiscalizacao da poluicao
causada por lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em
aguas sob a jurisdigdo nacional. No artigo 20 da referida lei diz: “A descarga de
residuos solidos das operacfes de perfuracdo de pocos de petrdleo sera objeto de
regulamentacao especifica pelo 6rgao federal de meio ambiente”. Esta lei € a Unica
referéncia legal para o descarte de residuos provenientes das atividades de
perfuracdo de pocos offshore de petréleo e gas. A lei 9.966/2000 transfere toda
responsabilidade do controle da descarga dos residuos sélidos das atividades de
perfuracdo para o 6rgao federal de meio ambiente; IBAMA (SCHAFFEL, 2002).

O IBAMA faz o controle do descarte de residuos de perfuracdo por meio de medidas

de procedimentos previstos nos termos de referéncia para elaboracdo dos
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respectivos estudos ambientais. Nao h& regulamentacdo especifica sobre 0 uso e
descarte dos fluidos sintéticos ou cascalhos impregnados com esses fluidos. Para
controlar o gerenciamento o IBAMA tem requerido que o relatério de controle
ambiental apresente testes de toxicidade. Além disso, a composicédo do fluido e a
estimativa da quantidade a ser utilizada por poco, bem como a estimativa da
guantidade de cascalho gerado também sado requeridas. O IBAMA também
determina a implantacdo de projetos de controle da poluicdo e monitoramento
ambiental. No projeto de controle de poluicdo, devem-se realizar testes de eficiéncia
de separacao fluido/cascalho. O volume de fluidos e cascalhos gerados deve ser
apresentado para cada intervalo do poco.

Conforme explica o IBAMA, através de minuta de nota técnica posta em consulta
publica em 2014, desde o inicio do licenciamento das atividades de perfuracdo de
pocos offshore de petréleo e gas natural os procedimentos estabelecidos para
aprovacao do uso e descarte de fluidos e cascalhos de perfuracdo baseavam-se na
avaliagéo previa das caracteristicas fisico-quimicas e ecotoxicolégicas dos fluidos de
perfuracdo apresentadas pelas empresas operadoras. Especialmente no caso da
PETROBAS, as caracteristicas e formulacfes dos fluidos, em funcdo da dinamica da
atividade e da logistica de aquisicdo de insumos, mostraram-se muito variaveis,
necessitando, para seu efetivo controle, de um grande numero de formulacdes
novas com seus respectivos testes de ecotoxicologicos e demais informacdes

pertinentes.

Na medida em que a analise dos fluidos foi se aprofundando, novas informacdes
foram sendo solicitadas e maior precisdo das mesmas foi sendo exigido, este
procedimento esbarrava em uma dificuldade cada vez maior por parte das empresas
em atender as solicitacbes do IBAMA. Este fato ndo sO gerava atraso nos
cronogramas das empresas, como demandava um tempo cada vez maior de andlise
e gestdo nos processos administrativos de fluidos e também nos processos de

licenciamento das atividades de perfuracédo (IBAMA, 2014).

Durante o ano de 2012 verificou-se que a avaliacao prévia dos fluidos de perfuracéo
nao tinha a eficacia esperada, tendo em vista a pratica operacional de algumas
empresas, que ocorre de forma bem diferente daquela que vinha sendo informada

ao IBAMA, adotando procedimentos de transporte, mistura e reuso de fluidos de
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perfuracdo de base ndo aquosa que implicam na descaracterizagdo de parametros
aprovados para operagdo nos termos dos processos administrativos de fluidos de

perfuracdo e complementares existentes.

Embora os fluidos utilizados sejam apresentados nos estudos ambientais dos
processos de licenciamento ambiental de cada bloco ou area geografica, as
informacdes de permissdo de uso, tais como caracteristicas fisico-quimicas e
ecotoxicoldgicas, sdo controladas nos Processos Administrativos de Fluidos de
Perfuracdo e Complementares. O desrespeito aos procedimentos e medidas nele
estabelecidos acarreta em descumprimento de todas as licengas cuja emissao
seguiu este ritual. Esta forma de tratar os projetos e programas ambientais por meio
de processos administrativos especificos foi desenvolvida pelo IBAMA a partir de
proposta inicial da Petrobras. Objetivou-se com isto evitar a reanalise de aspectos
repetitivos da atividade, concentrar informacdes para melhor geri-las, melhorar o
acompanhamento do IBAMA, potencializar os resultados tanto para o ambiente
como para as comunidades impactadas, além de atender a dindmica da atividade
petrolifera, onde as incertezas e as constantes mudancas de projeto sao inerentes a
atividade. Este procedimento foi inicialmente implantado para os processos da
Petrobras e, devido ao seu éxito, foi estendido para todas as outras empresas em
operagcdo, por meio da abertura de Processo Administrativo de Fluidos e
Complementares especifico para cada empresa. No entanto, os procedimentos de
mistura e reuso de fluidos de perfuracdo de base ndo aquosa (6leo ou sintética)
resultaram em quebra da condicionante especifica das licencas ambientais, que o
uso e descarte de fluidos de perfuracdo e complementares seja feito em
concordancia com as formulacdes aprovadas no Processo Administrativo de Fluidos
e Complementares. Desta forma, um novo modelo de gestédo para uso e descarte de
fluidos é proposto, considerando a pratica operacional das empresas e priorizando o
controle do efluente em detrimento a aprovacao prévia do uso de fluidos (IBAMA,
2014).

Em 2014 foi posta em consulta publica uma minuta de Nota Técnica elaborada pela
Coordenacédo Geral de Petréleo e Gas da Diretoria de Licenciamento Ambiental do
IBAMA a respeito das diretrizes para uso e descarte de fluidos e cascalhos de
perfuracdo (IBAMA, 2014). Devido a necessidade de reformulacdo dos

procedimentos para regulacdo do uso e descarte de fluidos e cascalhos gerados



43

durante a atividade de perfuracdo maritima de pocos de exploracéo e producéo de
petroleo e gas natural, o IBAMA, por meio dessa Minuta de Nota Técnica coloca em
discussao novas diretrizes para o controle desses residuos, fluidos complementares
e pastas de cimento nos processos de licenciamento ambiental dos
empreendimentos maritimos de exploracdo e producéo de petréleo e gas natural.
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6 RESIDUOS DE PERFURACAO DE POCOS OFFSHORE NA BACIA DO
ESPIRITO SANTO

A bacia do Espirito Santo localiza-se ao longo do litoral centro-norte do Estado do
Espirito Santo e sul do Estado da Bahia. Seu limite sul é a feicdo geoldgica
conhecida como Alto de Vitéria, que a separa da Bacia de Campos. A bacia possui
uma area sedimentar total de 123.130 km? até a lamina d'agua de 3.000 m (17.900
km?2 em terra). A bacia apresenta um volume original provado de 71 milhdes de m®
de 6leo e 9 bilhdes de m*® de géas. A atividade de perfuracdo maritima na Area
Geogréfica do Espirito Santo (AGES) permitira a continuidade da exploracdo de
petréleo e gas na regido, tendo importancia significativa para o aumento da
producdo brasileira e dessa area como polo de desenvolvimento da atividade
petrolifera. (PETROBRAS, 2013).

Os fluidos de perfuracao utilizados pela PETROBRAS na AGES foram de dois tipos:
fluidos de base agua e fluidos sintéticos. Essa escolha foi feita levando em
consideracdo as caracteristicas das formacOes geoldgicas das areas dos pocos.
Cada fluido € especifico para uma fase da perfuracdo do poco. Os fluidos de base
agua sdo eficazes em quase todos os casos. Ja os fluidos de base sintética
possuem n-parafinas ou éster em sua composicado e sdo empregados quando néo é

possivel o uso daqueles de base aquosa.
6.1 Andlise dos dados de geracao de residuos de perfuracao

Esta secdo apresenta os resultados do levantamento com relacdo aos residuos de
perfuracao offshore gerados na area geografica do Espirito Santo pela PETROBRAS
no periodo compreendido entre setembro de 2009 a margo de 2014. Os dados sobre
a geracao de residuos de perfuracdo na bacia do Espirito Santo analisados nesse
trabalho constam em relatdérios ambientais consolidados que foram solicitados a

PETROBRAS através do portal de acesso a informacéo.

Considerando o total de residuos gerados pelas atividades de perfuracéo offshore
durante o periodo analisado foi observado que 82% constituem-se de fluidos de

perfuracao e 18% de cascalhos como mostra a figura 5:
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Figura 5: Percentual dos residuos gerados em relagéo ao total
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Fonte: acervo pessoal

As atividades de perfuracao offshore de 6leo e gas na AGES pela PETROBRAS
produziram um total de 310.816 metros cubicos de residuos. A figura 6 apresenta os
guantitativos totais em metros cubicos por tipo de residuo gerado durante o periodo
analisado. E possivel verificar a diferenca de escala dos quantitativos de residuos
gerados por tipo, o maior volume de residuos produzidos nas operacbes de
perfuracao foi referente ao fluido de perfuracao.

Figura 6: Quantitativo gerado por tipo de residuo
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Os volumes de cascalhos e fluidos de perfuracéo descartados em cada ano durante

o periodo analisado sédo apresentados na figura 7:

Figura 7: Quantidade de cascalhos e fluidos de perfuracdo descartados por ano em metros cubicos
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Fonte: acervo pessoal

Todo o volume de cascalho gerado na operacdo de perfuracdo foi descartado no
mar, os cascalhos gerados com uso de fluidos de base agua FBA, bem como, os
cascalhos gerados com uso de fluidos de base sintética FBS. Como pode ser
observado na figura 8 abaixo, 63,6% dos cascalhos foram gerados com uso de
fluidos de base agua enquanto que os 34,4% dos cascalhos foram gerados com uso
de fluidos de base sintética. A PETROBRAS utilizou fluido sintético a base de
parafina, apés a passagem pelo sistema de controle de sélidos o cascalho foi
descartado no mar praticamente livre de fluido de perfuracdo, com percentual
maximo de 5% de fluido aderido. Foi utilizada uma tubulacdo 10 metros abaixo da
lamina d’agua para descarte do cascalho para minimizar a formag¢ao de pluma de

sedimentos proxima a superficie.
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Figura 8: Percentual de cascalho descartado de acordo com tipo fluido usado.
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Fonte: acervo pessoal.

O tipo de fluido utilizado na perfuracdo maritima tem grande influéncia no
comportamento do cascalho apés seu descarte no mar. Ao ser descartado no mar o
cascalho gerado com utilizacdo de fluido de base agua se dispersa pela coluna
d’agua formando pluma de dispersao aberta, e vai sendo lavado em seu percurso de
descida até o fundo do mar. Enquanto que o cascalho gerado com utilizacdo de
fluidos de base ndo aquosa, ao ser descartado no mar o cascalho tende a se
agregar em blocos ou placas que nao se dispersam na coluna d’agua e afundam
rapidamente formando pluma de disperséo fechada até se depositarem no fundo do

mar.

A figura 9 apresenta os percentuais de fluidos descartados em funcéo de sua base

(dgua ou sintética):
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Figura 9: Percentuais de fluidos descartados em fungéo de sua base
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Fonte: acervo pessoal

Os fluidos de perfuracdo de base agua e todo cascalho gerado durante as atividades
de perfuracdo foram descartados no ambiente marinho. Deve-se ressaltar que estes
fluidos foram testados sob o aspecto da toxicidade antes do descarte no mar e os
cascalhos também passaram pelo sistema de controle de solidos para reduzir o
percentual de oOleo aderido. O IBAMA considera como boa pratica em aguas
brasileiras o descarte de cascalho com até 10% de fluido aderido. Isto se da por nao
haver no Brasil regulamentacdo especifica para uso e descarte de fluidos e
cascalhos de perfuracdo (SCHAFFEL, 2002). Os fluidos de base sintética foram
descartados huma embarcacao e transportados para o Terminal CPVV Companhia
Portuaria de Vila Velha por embarcacfes de apoio. Nesse local, o residuo foi
recolhido pela empresa Vitéria Ambiental, que € responsavel pelo seu
gerenciamento e encaminhado para reciclagem. Os fluidos de base sintética usados
séo reciclados em vez de descarregados no mar devido a requisitos ambientais e

regulatérios e também devido ao custo desse tipo de fluido.

A Politica Nacional de Residuos solidos - PNRS, instituida pela Lei Federal
12.305/2010, tem como objetivo criar uma estrutura para gerenciamento e
destinacdo ambientalmente adequada dos residuos solidos, incluido os perigosos,
gerados no Brasil. Para tanto no caso especifico do setor petrolifero, PNRS deve ser
analisada com a Lei Federal 9.966/2000, que trata sobre lancamento de 6leo em
aguas brasileiras. Na PNRS, ndo h& previsao expressa aos residuos produzidos no
setor petrolifero. Enquanto a lei federal 9.966/00 prevé que os operadores elaborem

um manual de procedimentos interno para gestdo de residuos de Oleo ou
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substancias nocivas ou perigosas. Ao tratar especificamente de residuos solidos de
perfuracdo de pocos de petréleo, como cascalho, por exemplo, foi estabelecido na
lei que se aplicaria regulamentacdo ambiental especifica. Nesse sentido, foram
elaboradas notas técnicas pelo IBAMA (Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA N°
01/11 e N°07/11 que tratam sobre residuos sélidos das atividades de exploracéo e
producdo de petréleo. Contudo, os fluidos de perfuracdo e cascalho foram
expressamente excluidos dessa regulamentacdo (FERREIRA, 2014).

Portanto, falta hoje no Brasil uma regulamentacdo especifica para o descarte dos
residuos que caracterizam as atividades de perfuracdo de polos maritimos de
petroleo e gés.

SCHAFFEL em sua tese sugere que uma regulamentacéo brasileira especifica para
o0 descarte de cascalho e fluido de perfuracdo deveria contemplar os pontos que

serdo apresentados a seguir, utilizando como parametros regulatérios:

- a sensibilidade ambiental da area analisada,

- a distancia da costa da area analisada,

- alamina d’agua da area analisada,

- a base do fluido de perfuracao utilizado (adgua ou sintético),

- a eficiéncia do sistema de controle de solidos da plataforma.
Com base nos parametros acima, a referida regulamentacdo deveria padronizar e
controlar o descarte maritimo de cascalho e fluidos de perfuracdo em aguas

brasileiras, contemplando:
e A padronizacdo do descarte marinho de cascalho:
Devem estar previstas em lei as condicbes para que ocorram:
- descarte na superficie do mar,

- descarte com utilizacédo obrigatoria de duto de descarte,

- descarte proibido.
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Tais condi¢cbes 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 perfuracdo que pode estar agregado ao cascalho.
No caso da utilizacdo 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 matemética do comportamento da pluma de cascalhos.
No caso da proibicdo do descarte, o operador deve apresentar e justificar a
destinacao final dos cascalhos seja a coleta para disposi¢cdo em terra ou o transporte
do residuo para descarte em aguas profundas.

e Controle do descarte maritimo de fluidos de perfuracgao:

- Padronizacéo dos procedimentos dos testes de toxicidade quanto ao método

e limites de toxicidade,
- Padronizacao dos procedimentos dos testes de biodegradacao, para fluidos de

base sintética, quanto ao método e limites de biodegradacéo,

- Padronizacao dos procedimentos dos testes de bioacumulacéo, para fluidos
de base sintética, quanto ao método e limites de bioacumulacéao,

- Concentracao dos fluidos de perfuracédo descartados.
Com base nas informacdes dos Relatérios de Controle Ambiental, poderia ser
constituido um banco de dados para controle e catalogacdo dos fluidos de
perfuracdo que sdo utilizados em aguas brasileiras, por bacia. Com esta
documentacédo, apos meses de ocorrido certo descarte, haveria como identificar os
fluidos que la foram descartados, contribuindo para a andlise dos efeitos crénicos

gue possam se manifestar sobre a biota.

e Controle do descarte maritimo de cascalho:

- Definicdo da eficiéncia minima do sistema de controle de sdlidos, em caso
da permissao do descarte de cascalho, principalmente quando séo utilizados fluidos
de base sintética,

- Definicdo da vazdo maxima de descarte, devido a dispersdo da pluma de
cascalhos no mar.

Sem base legal especifica para regulamentar o descarte de cascalho e fluido de
perfuracdo, o IBAMA € obrigado a proceder ao licenciamento ambiental com base
nas chamadas “boas praticas” (SCHAFFEL, 2002).
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Nos Estados Unidos e na Europa essa legislacdo ja existe h4 alguns anos e é
bastante exigente. Em fevereiro de 1999 a Agéncia de Protecdo Ambiental
Americana EPA publicou as diretrizes iniciais para o descarte de fluidos de sintéticos
sobre cascalhos, nos EUA. Essas diretrizes documentaram que os fluidos de
perfuracdo devem ser mais biodegradaveis do que uma olefina interna com uma
cadeia de 16 a 18 carbonos para ser considerada para descarga. A aprovagéo para
descarte baseia-se na conformidade com os limites de toxicidade dos efluentes no
ponto de descarga. A EPA estipulou que o teor de fluido sintético aderido aos
cascalhos descartados em plataformas offshore ndo pode ultrapassar 6,9% em
massa e o descarte de cascalhos contaminados com fluido base Oleo estdo
proibidos. A Comissdo Oslo/Paris, na Convencao para Protecdo do Meio Ambiente
Marinho do Nordeste do Atlantico estabeleceu que o teor de fluido a base de 6leo
nos cascalhos descartados em alto mar em territério Europeu deve ser inferior a 1%

em massa.

Apesar da auséncia de regulamentacdo especifica, aqueles que causarem poluicao
poderdo ser responsabilizados na esfera ambiental e até mesmo responsabilizacéo
criminal, tanto da pessoa juridica como fisica. Ha, portanto, um contra senso, entre a
auséncia de normas e a possibilidade de responsabilizacdo, deixando clara situacéo
de inseguranca juridica, especialmente para 0s empreendedores atuantes
(FERREIRA, 2014).

A Norma ABNT 10.004/2004 dispde sobre a classificacdo dos residuos solidos, com
finalidade de fornecer subsidios para seu gerenciamento e destinacdo. Para os

efeitos dessa norma os residuos sao classificados em:

A) Residuos classe | - Perigosos;

B) Residuos classe Il - Nao perigosos;
- residuos classe Il A - Nao inertes
- residuos classe Il B - Inertes

Os residuos classe | sdo aqueles cujas propriedades quimicas, fisicas ou infecto-
contagiosas podem acarretar em riscos a saude publica e/ou riscos ao meio

ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada. Para que um
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residuo seja classificado como classe |, deve estar contido nos anexos A ou B da

NBR 10.004/2004 ou apresentar uma ou mais das seguintes caracteristicas:

Inflamabilidade
Corrosividade
Reatividade
Toxicidade

Patogenicidade

Os residuos classe Il dividem-se em:

Residuo classe Il A - N&ao inertes: apresentam propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Residuo classe Il B - Inertes: sdo quaisquer residuos que, quando
amostrados de forma representativa, segundo a ABNT NBR 10.007, e
submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10.006, néo
tiverem nenhum dos seus constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor,
turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G, da ABNT NBR 10.004 (NBR
10.004).

Considerando o total de residuos gerados em metros cubicos durante o periodo

analisado (310.816 metros cubicos) na AGES foi observado que 82% constituem-

se de residuos classe | (residuos perigosos) e 18% residuos classe Il A (nédo

perigosos e ndo inertes) como observado na figura 10:
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Figura 10: Percentual das classes de residuos gerados em relagéo ao total, segundo
classificacdo ABNT 2004.

mClasse |
m Classe II-A

Fonte: acervo pessoal.

A composicao total dos residuos classe | é formada por fluidos de perfuracao. A
composicado total de residuos classe Il A é formada por cascalhos. Conforme pode
ser observado na figura 9 os residuos perigosos gerados representam um
guantitativo elevado, em comparacao aos residuos ndo perigosos.

Abaixo sao apresentados resultados relativos as formas de destinacao dos residuos
gerados pela atividade de perfuracdo de pocos offshore de Oleo e gas realizados
pela PETROBRAS na AGES. Os percentuais das formas de destinacdo dos

residuos gerados durante o periodo analisado por ser observado na figura 11:
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Figura 11: Percentual das formas de destinag¢&o dos residuos.

B Descarte no mar
B Reciclagem

Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a figura 11, 65,2% dos residuos gerados foram descartados no mar,
esses residuos sao constituidos de fluidos de base agua e cascalhos. Enquanto que
34,8% dos residuos (fluidos base sintética, n-parafinas) foram encaminhados para
reciclagem em terra. Em perfuracdes de pocos offshore, a descarga no mar, quando
aplicavel é a opcdo mais segura e econdmica para o gerenciamento dos residuos.
Todas as opcdes de gerenciamento de residuos tém vantagens e desvantagens em

relacéo ao impacto ambiental (CAENN, 2014).

Também foram calculados os percentuais das formas de destinacdo final dos
residuos de acordo com sua classe de periculosidade. A figura 12 apresenta 0s

resultados:
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Figura 12: Percentual das formas de destinacéo de residuos, segundo classificacao de periculosidade
da ABNT.
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30%
20%
10%
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Classe | Classe ll A
Fonte: acervo pessoal.
As destinacbes para o0s residuos classe | foram descarte maritimo e

encaminhamento para reciclagem. As formas de destinacdo sao aquelas
estabelecidas em funcédo da pratica verificada no licenciamento das atividades e
também da experiéncia das préprias empresas. Os residuos classe Il A tiveram
como destinacdo o descarte direto no mar, uma pratica comum no Brasil para esse

tipo de residuo proveniente das atividades de perfuracédo de pocos offshore.

De acordo com IBAMA, com relacéo aos cascalhos e fluidos de perfuracdo o 6rgao
adota medidas mitigadoras de impactos decorrentes do descarte de tais residuos
com finalidade de controlar a poluicdo provocada pelos empreendimentos. Uma
norma técnica especifica a ser publicada pelo IBAMA devera prever as condi¢cdes
para aprovacado, descarte e monitoramento desses residuos. Conforme o 6rgao
ambiental, a partir da implementacdo desta regulamentacdo, sera possivel gerar
dados referentes aos fluidos ndo aquosos, fluidos aquosos contaminados e

cascalhos contaminados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme evidenciamos a industria de petréleo e gas vem registrando crescimento
continuo e avancando cada vez mais no desenvolvimento de tecnologias que
permitam a exploracdo e producédo de petréleo em aguas profundas. O Brasil e a
PETROBRAS hoje séo lideres mundiais na exploracao e producao de petroleo e gas
offshore. A industria de petréleo € o setor com a principal fonte da matriz energética
brasileira, com projecdes de crescimento e consequentemente, com aumento da
geracao de residuos. A perfuracdo de pocos de petréleo e gas tem gerado
anualmente milhdes de toneladas de residuos que precisam ser adequadamente
gerenciados (ARARUNA, 2014).

Conforme visto nesse trabalho, ndo ha hoje no Brasil uma regulamentacéo
especifica que estabeleca as diretrizes para descarte de fluidos e cascalhos de
perfuracdo que sdo os residuos mais importantes e que caracterizam as atividades
de perfuracédo de pocos de petréleo e gas. A lei federal N° 9.966/2000 € hoje a Unica
referéncia legal para o descarte de residuos das atividades de perfuracdo de pocos
maritimos de 6leo e gas. Ao tratar de residuos da perfuracdo de pocos de petrdleo, a
lei estabeleceu que seria aplicado regulamentacdo ambiental especifica, transferindo
toda a responsabilidade para o IBAMA. O IBAMA por sua vez elaborou Notas
Técnicas (Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA N° 01/11 e n°® 07/11) que tratam sobre
os residuos solidos das atividades de exploracdo e producdo de petréleo.
Entretanto, os fluidos de perfuracdo e cascalhos foram expressamente excluidos
dessa regulamentacdo. Sem base legal especifica para regulamentar o descarte de
cascalhos e fluidos de perfuracdo, o IBAMA realiza o licenciamento ambiental e o
controle desses residuos com base em medidas e procedimentos previstos nos
termos de referéncia expedidos pelo 6rgdo ambiental para servirem de base aos
empreendedores para elaboracdo de seus relatérios de controle ambiental. Apenas
em 2014 o IBAMA disponibilizou para consulta publica minuta de Nota Técnica sobre
as novas diretrizes para uso e descarte de fluidos de perfuracéo e cascalhos, fluidos
complementares e pastas de cimento nos processos de licenciamento ambiental.

Somente em 2014, apos 4 anos da publicacdo da Politica Nacional de Residuos
Solidos foi colocada em discussdo uma norma especifica para tratar sobre o uso e

descarte de fluidos de perfuracao e cascalhos.
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Na consolidacdo das informacdes contidas nos relatérios disponibilizados pela
PETROBRAS foram analisados dados sobre os tipos de fluidos de perfuragéao
utilizados nas atividades de perfuracdo na Area Geografica do Espirito Santo, os
volumes de fluidos descartados no mar e reciclados, os volumes de cascalhos
descartados no mar e o percentual de 6leo aderido aos cascalhos. Através de
informacdes colhidas da analise dos relatérios constatou-se que 82% dos residuos
gerados nas atividades de perfuragcdo foram de fluidos de perfuracdo que sao
classificados como residuos perigosos. Do total de residuos gerados 65,2% teve
como destinacdo o descarte no mar, mesmo os residuos classificados como
perigosos, uma pratica comum na industria de petréleo e gas, e os 34,8% restantes
dos residuos foram encaminhados para reciclagem. Além disso, todo o residuo de
cascalho de perfuracdo gerado nas atividades de perfuracédo foi descartado no mar
apos a reducéo do teor de fluido aderido.

A destinacdo dos residuos de perfuracdo de pocos de 6leo e gas tem sido um
desafio para o IBAMA e também para empresas petroliferas pela falta de
padronizacdo para uso e descarte desses residuos devido a auséncia de
regulamentacdo especifica. A reducdo do volume de residuos gerados é uma
possibilidade distante em razdo das caracteristicas das atividades de perfuracéao,

pois a geracdo de cascalhos € inerente a atividade de perfuracéo.
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