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RESUMO
Muitos materiais associados as atividades de perfuracdo e producdo de petroleo podem causar
impactos ambientais, principalmente pela geracdo de residuos sélidos, liquidos e gasosos. Os
fragmentos provenientes da operacdo de perfuracdo, também conhecidos por cascalhos, que sdo
trazidos a superficie por meio do fluido de perfuracao, sdo responsaveis por efeitos prejudiciais ao
ambiente devido ao grande volume que sdo produzidos. Sendo assim, o objetivo deste artigo €
estudar possiveis implicacdes que a industria de petréleo pode causar pela geracao desses detritos.
Estes residuos passam por tratamentos para serem descartados de maneira apropriada, sendo
regulamentados por normas especificas. Ao serem descartados offshore, os cascalhos se depositam
sobre os sedimentos do assoalho marinho, acarretando alteracdo fisica no habitat submarino
atingido pela descarga. E se forem descartados onshore, implicam em outros problemas, como, por
exemplo, a contaminacdo de aquiferos. Alguns parametros sao avaliados para medir os potenciais

impactos ambientais de uma substancia, como: toxidade, biodegradacao e bioacumulagao.

PALAVRAS-CHAVE: impactos; cascalhos; descarte.

1. INTRODUCAO hidrocarbonetos que la se encontrem escoem

para a superficie. Um sistema de perfuragao é

A perfuracio de pocos de petréleo e gas usado para controlar a broca, para retirar os
é um processo no qual um furo é feito no fragrnentos de rocha do poco através do fluido
subsolo pressionando-se uma broca contra a de perfuragdo e para remover estes detritos do

formacdo rochosa para permitir que os
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fluido para que o mesmo possa ser utilizado

novamente [CARVALHO, 2005].

As atividades de exploragao e produgao
de petroleo, entretanto, podem poluir o
ambiente, e 0 maior impacto vem do descarte
de residuos em concentragdes que nao sao
normalmente encontradas na natureza. Estes
residuos incluem hidrocarbonetos, solidos
contaminados com hidrocarbonetos, agua
produzida com uma variedade de compostos
dissolvidos e suspensos, e uma grande
quantidade de
[CARVALHO, 2005].

produtos quimicos

Assim, durante a perfuracdo de pocos
de petroleo e gas natural sdo gerados residuos
solidos, liquidos e gasosos. Os detritos
solidos, fragmentos de rocha que foram
destruidas pela broca durante a perfuracgdo,
também  denominados  cascalhos, sdo
carreados para a superficie através do fluido
de perfuracdo, tornando-se um material
bastante poluente, pois ele tem incorporado
além do fluido de perfuracdo (que possui
varios aditivos quimicos nocivos ao
ambiente), alguns metais pesados, como

chumbo [DANTAS, 2014].

A vista disso, o objetivo desta revisio é
descrever concisamente alguns dos impactos
que a inddstria de petroleo pode causar ao
ambiente, como por exemplo, a geracao de

residuos sodlidos. Esta discussdo € importante

devido nossa  conjuntura atual, de
desenvolvimento sustentavel e preservacdo da
maiores

natureza, possibilitando

esclarecimentos acerca do tema.

2. METODOLOGIA

O presente artigo de revisdao, de uma
forma geral, visa discorrer sobre os impactos
ambientais gerados pela industria de petrdleo
e se tornou possivel pela consulta de materiais
ja elaborados, como livros, revistas, artigos

cientificos de periédicos e congressos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Fluidos de perfuracao

O fluido de perfuracdo é definido pelo
Instituto Americano de Petréleo [API, 1991]
como sendo “qualquer fluido circulante capaz

de tornar a operacao de perfuragdo viavel”.

Dependendo do estado fisico de seus
componentes, esta mistura de soélidos,
liquidos, aditivos quimicos e/ou gases, pode
se comportar como uma suspensao, emulsao
ou dispersao coloidal. Ele é expelido pela
broca através de pequenos orificios durante a
perfuracdo de um poco de petréleo. Ao
avancar triturando as formacdes geoldgicas, a
broca gera o cascalho que é transportado até a

superficie pelo fluido de perfuracdo. Este
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transporte é feito através do espaco anular
formado entre a coluna de perfuracdo e as
paredes do poco [VEIGA, 1998 apud
SCHAFFEL, 2002].

Segundo Thomas et al. [2004], o fluido,
ou lama, de perfuragdo tem varias fungodes,
dentre elas: lubrificar e resfriar a broca;
limpar o poco e transportar o cascalho a
superficie; proteger e suportar as paredes do
poco; prevenir a entrada de fluidos da
formacdo para dentro do poco; trazer a
superficie informacdes a respeito das

formagoes perfuradas.

Para que estas funcdes sejam obtidas e a
operacao de perfuracdo otimizada, algumas
propriedades fisicas e quimicas precisam ser
ajustadas, dentre as quais se destacam a
densidade, os parametros reolégicos, as forcas
géis, os parametros de filtracdo, o teor de
solidos, o pH, a alcalinidade, o teor de
cloretos (salinidade) e o teor de solidos ativos,

como destaca Thomas et al. [2004].

Conforme Caenn et al. [2014], a
classificacdo de um fluido de perfuracdo é
feita em funcdo de sua composicao, sendo os
dispersantes (ou constituintes da fase

continua) o principal critério de separacao:

® Fluidos a base de agua: a fase liquida

continua é constituida por agua, podendo

ser doce, do mar ou salmoura, juntamente

com aditivos (como argila e barita);

¢ Fluidos a base de dleo: a fase continua é
constituida por uma fase de Odleo,
geralmente composta por hidrocarbonetos

liquidos;
¢ Fluidos a base de gas: os detritos gerados

na perfuracdo sdo deslocados por um fluxo

de ar ou gas natural em alta velocidade; e
¢ Fluidos a base sintética: seu dispersante é

constituido de  substancias oleosas,
embasados a partir de éteres, ésteres,
olefinas e polialfaolefinas [MOREIRA,

2011].

No decorrer da perfuracdo de um pogo
pode ocorrer a dispersao de fluidos de
perfuracdo no meio maritimo através de
eventos acidentais (vazamentos ou erupgoes)
ou operacionais, como o descarte de cascalho
(que contém o fluido agregado) no mar,
durante as trocas de fluido ao final de cada
fase de perfuracdo ou ao final das atividades,
quando ndo ha reaproveitamento de fluido

[SCHAFFEL, 2002].
3.2 Cascalho

Nao existe perfuragdo sem a producdo
de cascalhos. A maior parte dos residuos
produzidos nas operagdes de perfuracao é
referente aos detritos que a broca produz ao
abrir caminho pelas formacgoes, cujo volume

gerado varia de acordo com a profundidade
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do pogo, seu diametro, caracteristicas
geologicas das formacdes perfuradas e tipo de
fluido utilizado [SCHAFFEL, 2002; SOUSA,
2013].

Souza e Lima [2002] explicam que os
fragmentos das rochas cortados pela broca sao
carreados pelo fluido de perfuracdo até as
peneiras vibratérias na superficie, onde sdo
separados e descartados em um dique. Porém,
ndao ha uma remocao total do fluido que fica
impregnado nos cascalhos e este, por sua vez,
pode conter outros contaminantes, como:
metais pesados; alta salinidade (os sais sdo
adicionados com o objetivo de minimizar o
inchamento das formagoes  reativas
perfuradas); Oleos e graxas; elementos que
causam Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO); compostos que provocam Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO); e substancias

que geram alcalinidade.

O tipo do fluido de perfuragao utilizado
para a perfuracio maritima influencia
diretamente no comportamento do cascalho
apo6s seu descarte no ambiente marinho, pois
ao ser rejeitado, o cascalho proveniente de
uma perfuracdo realizada com fluidos a base
de agua se dispersa pela coluna d’agua e vai
sendo “lavado” em seu percurso de descida
até assentar no fundo do mar [PAMPHILI,
2001].

Segundo Caenn [2014], quando se usa
na perfuracdo fluidos a base de 6leo, existem
regulamentacdes especificando o manuseio e
descarte correto dos detritos e do excesso de
fluido, por poder ter comportamento téxico,

formando pilhas no fundo do mar.

Nessa perspectiva, Schaffel [2002]
aponta que os fluidos de base sintética ndo se
dispersam na coluna d’agua, permanecendo
pouco tempo nesta regido e afundando
rapidamente para o assoalho marinho. Os
seres que vivem no fundo do oceano sdo os
que mais sofrem com esse descarte, pois estao
suscetiveis a toxicidade e asfixia provenientes
da decomposicao do fluido agregado ao
cascalho, bioacumulacdao de componentes do
fluido em organismos benténicos, além de
impactos inerentes a chegada do cascalho,
como alteragbes no  habitat < (como
modificagcées no tamanho e composi¢cao dos
sedimentos marinhos) e sufocamento pela

cobertura de cascalho.

A diluicdo do material descartado no
mar pode variar de acordo com a taxa de
descarte e/ou as condi¢des do meio fisico (ndo
s6 no momento do descarte, mas também
apoés a deposicdo da pilha no fundo do mar),
as alteracoes litologicas e o tamanho dos
graos de cascalho, além de reagdes quimicas
de material na regido e perturbacoes

operacionais diversas [OLIVEIRA, 2001].

www.conepetro.com

.br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



\ II CONEPETRO

1 CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
\_ IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

3.2.1. Descarte de cascalho

Paula [2014] observa que a industria
petrolifera representa um grave risco de
poluicdo ao ambiente, como o impacto
relacionado ao grande volume de cascalhos
que sdo carreados a superficie pela lama de
perfuragdo por ocasido da perfuracao de
pocos. Além disso, a atividade de exploracao
e producao de petroleo apresenta outros riscos
inerentes, como o derramamento de petrdleo,
a poluicdo do solo, do ar e de lengéis freaticos

situados proximos a superficie.

Os fragmentos cobertos por o6leo e,
frequentemente, por fluidos toxicos sdao a
maior fonte de poluicdo das operacdes de
perfuracdo. Por outro lado, a acomodacao dos
cascalhos préximos ao leito marinho, ao invés
de seu lancamento na superficie da agua, pode
limitar a disseminacdao dos poluentes, e,
consequentemente, reduzir a magnitude de
seu impacto potencial sobre o ambiente

[MARIANO, 2007].

Os cascalhos contaminados por fluidos
de perfuracao s6 podem ser descartados
quando possuirem, no maximo, teores de

6,9% para n-parafinas e fluidos a base de 6leo

inferiores a sessenta metros [MOREIRA,

2011].

3.2.1.1. Descarte de cascalho Offshore

Os cascalhos gerados pela perfuracao de
pocos offshore sdao descartados no mar,
levando sempre alguma parcela de fluido
agregado. Estes fragmentos se depositam
sobre os sedimentos do assoalho marinho que
constituem  substrato das comunidades
bentonicas, provocando alteracdo fisica no
habitat submarino atingido pela pluma de
descarte. Sua presenca pode provocar
impactos mecanicos (soterramento e morte
por asfixia) e/ou quimicos (intoxicacao por
contaminacdo com componentes dos fluidos
de perfuracdo) sobre os bentos locais. Podem
também vir a existir efeitos cronicos dos
componentes do fluido de perfuracdo’ sobre
estas comunidades, que sO poderdao ser
identificados através de monitoramento da
regido (CARVALHO, 2005). Entretanto, esta
técnica de descarga, apesar de possuir
desvantagens, apresenta também vantagens

como é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Vantagens e desvantagens da

descarga offshore, relacionado a questao

mineral e de 9,6% para olefinas, parafinas sgRiental
sintéticas, ésteres, éteres e acetais. Além Vantagens Desvantagens
disso, seu descarte é proibido para aguas
interiores e em extensdes com profundidades
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Nenhuma emissdao @ Potencial para
atmosférica impactos localizados
incremental; de curto prazo sobre o0
ecossistema marinho;
Nenhum problema | Potencial

ambiental nos locais | responsabilidade

onshore; futura offshore;
Baixo consumo de | Necessidade de
energia. gerenciamento dos

constituintes do fluido.

Fonte: Adaptado de Drilling and health

risk management [2009].

3.2.1.2. Descarte de cascalho Onshore

Em algumas situacdes os detritos
gerados ndo tém um tratamento adequado no
local, sendo impossivel sua descarga no
ambiente marinho. Tendo em vista essa
questdo, estes terdo que ser transportados para
a costa para poderem ser adequadamente
eliminados [MORERA, 2011]. Na Tabela 2
sao citados alguns dos prejuizos que o despejo
de cascalhos onshore pode causar e algumas

das suas vantagens.

Tabela 2. Vantagens e Desvantagens do

descarte onshore, relacionado a questao

ambiental.
Vantagens Desvantagens
Nenhum impacto | Maior  risco  de

sobre a comunidade | vazamento durante a

béntica; transferéncia
(transporte para a
costa e descarga);

Evita impacto sobre | Potencial de

areas ambientalmente | contaminacao de

sensiveis em alto mar. | lencois freaticos;

Emissoes
atmosféricas
associadas a
transferéncia dos

residuos para outra

base em terra.
Fonte: Adaptado de Drilling and health

risk management [2009].

3.3. Toxicidade

Conforme a norma ABNT NBR
10004/2004, a toxicidade é definida como:
“Propriedade potencial que o agente toXico
possui de provocar, em maior ou menor grau,
um efeito adverso em consequéncia de sua
interacdo com o organismo”. Segundo
Moreira [2011], a andlise de toxidade é uma
forma wusada para medir os potenciais
impactos ambientais de uma substancia. Os
danos causados pelos hidrocarbonetos ao
bioma aquatico variam de acordo com a
toxicidade destes. Comparados aos
hidrocarbonetos parafinicos, 0s aromaticos
tém uma toxidade muito maior e os valores de

concentracdo letal destes se encontram na

ordem de 10 ppm (partes por milhdo).

www.conepetro.com

br
(83) 3322.3222

contato@conepetro.com.br



\ II CONEPETRO

1 CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
\_ IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

3.4. Biodegradacao

Biodegradacago é uma importante
caracteristica dos fluidos de perfuracao para
assegurar que estes ndo irdo persistir no
ambiente por longos periodos de tempo
[CARVALHO, 2005]. Ela ocorre mais
rapidamente  sob  condicdes  aerdbicas
(presenca de oxigénio) do que sob condicoes
anaerobicas (auséncia de oxigénio). As taxas
de biodegradacdo dependem das condigoes
existentes no fundo do mar (temperatura e
disponibilidade de oxigénio nos sedimentos),
das concentracdes e dos tipos de fluidos

utilizados [CAENN et al, 2014].

Os ésteres, em comparagao Com outros
fluidos de base sintética, biodegradam mais
rapidamente, segundo resultados de testes
aplicados para fluidos sintéticos. Vale
salientar ainda, que a medida que os
compostos organicos presentes no sedimento
biodegradam, o agregado de fluido nao-
aquoso se dissolve mais facilmente em agua e
os solidos particulados finos sdo liberados

[CAENN et al., 2014; CARVALHO, 2004].

3.5. Bioacumulacao

A bioacumulagdo é um processo de
acumulo de uma substancia em elevadas
quantidades  e/ou  concentragbes  por
organismos, através da presenca de elementos

quimicos no ambiente aquatico, ou pela

ingestio [OLIVEIRA, 2001; MOREIRA,
2011].

3.6. Gerenciamento

O Artigo 1° da Lei n° 12.305/2010
institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), “dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem
como sobre as diretrizes relativas a gestdo
integrada e ao gerenciamento de residuos
solidos, incluindo os  perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder
publico e os instrumentos econdmicos
aplicaveis”.

o

Conforme o Artigo 3° da Lei .n
12.305/2010, o gerenciamento de residuos

solidos é definido como sendo:

O conjunto de acGes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de’ coleta,
transporte, transbordo, tratamento e
destinagao final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos e dos
rejeitos, de acordo com o plano municipal
de gestdo integrada de residuos sélidos ou

com o plano’ de gerenciamento dos

mesmos, exigido na forma desta Lei.

No Brasil, a PNRS, regulamentada por
meio do Decreto n° 7.404/2010, dispde suas
diretrizes voltadas para a protecdo ambiental,
referente a gestdo integrada e ao
gerenciamento de  residuos solidos,

contribuindo para a reducao dos danos da
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disposicdo final inapropriada destes residuos Além das politicas e  planos
no pais. supracitados, existe um Programa de

. . 3 Gerenciamento de Residuos — PGR, que trata
O eficiente gerenciamento dos residuos

L L preliminarmente todos os residuos gerados
pode reduzir ainda os custos operacionais e

.. . nas sondas, observando a destinacdo ou
potenciais responsabilidades futuras. A

5 . N . necessidade dos receptores e buscando a
obtencdo de informacbes  geologicas,

. . o ) minimizacdo da geracdo de residuos. Como
hidrologicas, climaticas e do ecossistema

. . forma de reaproveitamento, alguns desses
local, sdo estudos necessarios para que O

) ) , passam por incineracao e suas cinzas Sao
sistema de gerenciamento de residuos possa

enviadas para cimenteiras, para a producdo de

cimento [SOUSA e MENDES, 2013].

ser empregado. O potencial de sensibilidade
ecolégica do local onde as operacGes de
perfuracdo estiverem ocorrendo é a chave
para o sistema de gerenciamento de residuos a 4. CONCLUSOES
ser adotado [DANTAS, 2014].

. A preocupacdo com o ambiente, com a
O problema do gerenciamento dos P pac ’

i . N necessidade de preserva-lo e de minimizar os
residuos originados por sondas de perfuracao

. . impactos causados pelo homem sobre ele, é
offshore consiste em definir a melhor P P ’

C g . , algo discutido em todo o mundo. Durante a
destinacdo final para cada tipo de residuo, de &

. perfuracdo de pocos de petroleo sdao gerados
modo a minimizar os custos de transporte e

id , liquid 5lidos, d
destinacao final [SOUZA et al, 2011]. TEgERSS £450505, QQUICOS € SO L

estes ultimos trazidos a superficie por meio do

Na indstria, a gestdo de detritos € cada fluido de perfuragdo. Estes fragmentos podem

vez mais acentuada, devido a politicas ser descartados de maneira onshore ou

ambientais, regulamentadas por 0Orgdos offshore, provocando em ambas as formas,

governamentais que autorizam e fiscalizam as prejuizos ao bioma, por ter incorporados aos

operagdes, podendo acarretar em  custos mesmos 6leo e aditivos quimicos danosos ao

inesperados de diversas formas para as ambiente.

operacOes industriais, através de multas,

) N N N Desta forma, as industrias petroliferas
interrupcao das operagdes ou cassacoes de

. ) ) ) vém desenvolvendo técnicas ambientalmente
licenciamentos ambientais [SOUSA e

1 Jl A
MENDES, 2013]. adequadas para explorar o petrdleo e o gas

natural, a fim de minimizar possiveis

impactos ambientais. Estas empresas, tendo
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normas e regulamentacGes a cumprir, Producdo de Petroleo. Rio de Janeiro, Brasil,
precisam ser fiscalizadas e punidas em caso 2001.

de gestio inadequada, tend ist
€ gestdo Inadequada, tendo em vista que os PAMPHILI, C. Disposicdo de Cascalhos e

rejuizos causados por negligéncia podem ] L. N
pre) P 18 P Fluidos. 1° Seminario sobre Protecdo
ocasionar efeitos negativos nos seres vivos e . . .

& Ambiental na Exploracao e Producdo de

ecossistemas de maneira irremediavel. B . . .
Petroleo. Rio de Janeiro, Brasil, 2001.
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