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RESUMO

Teoricamente animais e vegetais que viveram nas dguas marinhas e nos continentes,
foram transportados para os mares onde, apds sofrerem mudangas fisicas e quimicas,
transformaram-se em compostos orginicos. A matéria orginica foi se precipitando e
recebendo camadas de lama e areia e sofreram pressdo durante milhdes de anos. Um pogo de
petroleo somente é perfurado quando ha certeza da existéncia do 6leo. Isso € obtido através do
método sismico. Pode ser em terra ou mar, chamado de onshore e offshore, respectivamente.
As rochas que possuem os hidrocarbonetos, principal composto do petréleo, sdo chamadas de
rochas reservatério. As caracteristicas dessas rochas sfo o resultado de toda a historia
geoldgica daqueles sedimentos e em particular das condigdes de sedimentagfo e dos
fendmenos da evoluciio que ocorreram na Terra. Durante a perfuragio, o fluido obtido vem
com uma certa quantidade de impurezas que deverdio ser retiradas em outra operagdo,
denominada beneficiamento do petréleo. Apods a retirada ¢ feito o calculo de produtividade do
pogo, que podera ser temporario ou limitado em 20 ou 30 anos. O programa de revestimento €
necessario para que nio haja grandes impactos na operagdo. O fluido de perfuragdo mais
usado é a lama, pode-se usar também a 4gua, apesar de possuir muitas desvantagens em
relacio ao outro. O programa de revestimento ¢ necessario para que ndo haja grandes
impactos na operacdo. As plataformas sfo usadas conforme a profundidade do pogo e local a
ser perfurado. Os risco de impactos causados pelo petrdleo vio desde a sua extragio até o seu
consumo (vazamento e produgfio de gases poluentes). O maior impacto, porém, € causado

pelo vazamento.

Palavras-chave: petroleo, reservatorios, método sismico, perfuragdo, fluido de perfuragio,

problemas na perfuragfo, cimentagdo, plataforma, meio ambiente.
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INTRODUCAO

Hoje em dia, aproximadamente 90% das fontes de energia utilizadas no mundo sio
oriundas de combustiveis fosseis, como o carvdo, petrdleo e seus derivados e gas natural.
Entretanto as reservas naturais dos combustiveis ndo sdo infinitas, podem durar menos do que
o tempo de vida das pessoas. O combustivel de uso mais comum, o petréleo, parece ter as
menores reservas globais, mas continua sendo a que mais dependemos no cotidiano. A
dependéncia ao petréleo, principalmente no transporte, deixa muitos paises vulneraveis a um
desastre econdmico de grandes proporgSes, em caso de interrupgfio no fornecimento. Alguns
paises, como o Japfo, por exemplo, importam praticamente todo o seu petroleo,
principalmente do Oriente Médio. Ha outros cujas economias atualmente dependem em

grande parte de petréleo importado.

O aumento do consumo de petréleo ocorreu em usinas elétricas, cuja produgiio cresceu
a 2,2% anualmente. Na década de 1990, a demanda por gas natural cresceu 2,3% anual, em
quase todos os setores. A conseqiiéncia do aumento do consumo de petréleo é devido ao

aumento de consumo de gasolina automotiva.

Uma diminui¢do na prospegdio de petréleo e gés causou efeito nos pregos baixos do
petréleo bruto. Quando o prego do petrdleo bruto subiu em 1981, a prospecio atingiu niveis
recordes. Haviam 3.970 pocos rotatérios e 17.500 pogos exploratorios abertos, por ano. A
medida que os pregos cafam na metade dos anos 80, houve cortes drasticos na prospegéo. Em
1993, os numeros de pogos cafram, para 754 pogos rotatérios € 3.100 pogos exploratérios.

Com o aumento dos pregos de petréleo a partir de 1999 esta situagio reverteu.

E dificil prevermos a quantidade de um determinado recurso a ser descoberto. Como
nossas estimativas sfo baseadas em exploragfo, sempre sobrard algum recurso para ser
descoberto, fatores econdmicos e técnicos freqiientemente determinam a quantidade passivel
de ser extraida. Avalia-se que a quantidade de petréleo em uma estrutura geologica ¢ fixa, e
entdo estima-se o volume total deste tipo de estrutura que existe. Outro método é a
"abordagem comportamental”, em que a histéria da produgfio de petréleo é extrapolada para o

futuro, para se avaliar a quantidade remanescente no solo. Eventualmente os depésitos de

baixo custo ou com pouca exigéncia de tecnologia sdo exauridos; o uso do combustivel atinge
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um maximo e depois diminui & medida que os pre¢os aumentam e combustiveis substitutos

surgem.

Muitos analistas de recursos ndo acreditam que a abordagem comportamental possa ou
deva ser aplicada para se fazer previsGes acerca dos recursos totais disponiveis, ela ndo leva
em consideragdo os avangos tecnologicos na descoberta e na extragio da jazida. A questdo ¢
geoldgica e deve ser respondida por meio de dados geologicos. A produgéo anual depende da

tecnologia, bem como do custo e da demanda.

A ansia mundial por petroleo continua a crescer. Em 1998, o consumo didrio mundial
era de 74 milhdes de barris, aproximadamente 25%, foram consumidos nos Estados Unidos,
onde 51%, aproximadamente foi importado. Além de consumir mais do que qualquer outro
pais, os Estados Unidos sfio o segundo maior produtor, abaixo somente da Arabia Saudita.
Entretanto, os Estados Unidos tém apenas 2% das reservas mundiais conhecidas, que sdo
estimadas sua eficiéncia para somente mais sete anos, se utilizadas a taxa atual. Apesar de que
havera novas descobertas, e mesmo assim nfio deverfio alterar significativamente esse tempo

de vida.

Todos depositos de petrdleo contém géas natural, mas nem todos depdsitos de gas
contém O6leo. A procura por petroleo torna-se cada vez mais dificil obter sucesso com as
técnicas convencionais de perfuragio. Uma vez que o petrdleo e o gas sfo encontrados juntos,
seus métodos de recuperagiio sdo semelhantes. Ambos geralmente estio presos na rocha

porosa que atua como reservatorio.

Os Estados Unidos possuem mais pogo perfurado por milha quadrada do que qualquer
outro pais do mundo. A extragio do petrdleo por perfuragfo tem caido de forma quase linear
desde os anos 40, somente 30% tém sucesso. Os maiores aumentos nas reservas dos EUA sdo
esperados na perfuragiio de pocos de grande profundidade em alto mar, aproximadamente
10% de petroleo e 21% de gés natural. Exceto por uma faixa de trés milhas de agua estaduais,
o governo federal americano ¢ dono dos recursos minerais submersos em aguas
internacionais, ¢ fornece concessdes para a exploracio e producdo em uma determinada
regido. A preocupagdo ambiental com derramamentos de petrdleo fez com que milhdes de

acres de areas marinhas fossem retiradas das 4reas passiveis de concesséo.

SR NS A A
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A perfura¢do em alto mar ¢ muito cara, ¢ mais ou menos dez vezes mais cara que a
perfuracdo em terras continentais, e é um monumento & engenharia do século XX.
Plataformas de perfuragio podem operar em aguas com mais de uma milha de profundidade,

elas sdo ancoradas no fundo do mar por muitas linhas, ou mantidas em posi¢do por jatos

motorizados a bordo da plataforma.
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1. PETROLEO E MEIO AMBIENTE

1.1 HISTORIA DO PETROLEO

Da Arca de Noé as pirAmides do Egito, sdo muitas as referéncias a presenga do
petroleo na vida dos povos da Antigiiidade. Sacerdotes hebreus, por exemplo, usavam o
petroleo nos sacrificios, para acender fogueiras nos altares, e as chamas que irrompiam eram

consideradas manifestagdes divinas.

Conta a Biblia que Deus ordenou a Noé a construgio de uma arca e sua calafetagdo
com betume antes de inundar o mundo com o diluvio. O betume usado representava residuo

de petroleo obtido na superficie. O mesmo betume serviu como material de construgdo.

Milénios antes de Cristo.

O petrdleo foi usado como medicamento, curando calculos renais, escorbuto, ciibras e
gota, além de tbnico para o coragdo e remédio contra reumatismo, também para embalsamar
corpos, iluminar ¢ impermeabilizar moradias e paldcios, pavimentar estradas. Os gregos e

romanos, a principal aplicacfio era bélica: langas incendiarias embebidas em betume eram

uma de suas armas mais eficazes.
1.2 ORIGEM DO PETROLEO

As teorias mais aceitas sobre a origem do petrdleo sfo as que defendem a origem
orginica e as relacionadas a rochas sedimentares. De acordo com essas teorias, animais e
plantas foram submersos nos oceanos em profundidades com zero por cento de oxigénio

(figura 1).

Em termos de idade, cerca de 60% sfo originarios de depdsitos cenozdicos com
aproximadamente 65 a 10 milhdes de anos, 25% de mesozdicos cerca de 225 a 136 milhdes

de anos e o restante de paleozdicos com 570 a 280 milhGes de anos.
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Figura 1 - Formago do hidrocarboneto (petréleo).

Fonte: histpetroleo.no.sapo.pt

O petrdleo tem origem a partir da matéria orginica depositada junto com os
sedimentos. Os sedimentos podem ser depdsitos naturais de materiais solidos, fragmentados
ou ndo, inorganicos ou orgénicos (plincton marinho e lacustre, algas, diatomaceas, peixes,

moluscos, plantas superiores, etc.), bem como de precipitados quimicos.

A matéria orgnica marinha é basicamente originada de microorganismos e algas que
formam o fitoplancton. Numa primeira fase, os sedimentos sofrem enterramento, bem como a
agdo das bactérias anaerdbicas (que vivem na auséncia de oxigénio) e termo-cataliticas
(catalisador ¢ uma substéncia que modifica a velocidade de determinada reag¢do quimica, ndo
sofrendo qualquer alteracfio, como as argilas), gerando-se metano, anidrido carbdnico, acido
sulfidrico e hidrocarbonetos liquidos. Em simultineo, atuam os fatores fisicos: temperatura e

pressao.

A teoria da tectdnica de placas explica os problemas relacionados com a génese e
distribui¢dio do petroleo, tais como origem das bacias sedimentares, fontes de sedimentos,

previsdo de geometria das bacias, historia térmica, etc...

Com o passar do tempo, uma pressdo foi aplicada por novas camadas Geoldgicas
(areia e lama argilosa), formadas pelo processo de erosfio (figura 2). Essa pressdo comprimiu

o limo para dentro dos poros de areia. Esses poros se tornaram leitos reservatérios.



14

Figura 2 - Asrochas, originadas pela eroséio, estio inclinadas pelo efeito das for¢as de compressio.
Posteriormente sedimentou-se a rocha de cobertura e os fluidos ficaram aprisionados na rocha reservatério.

Fonte: comciencia.br/reportagens/petroleo/pet09.shtmi

Qualquer que seja a sua origem, os sedimentos que se acumulam no fundo do oceano
ficam impregnados de 4gua. Devido a pressio das camadas superiores e a cimentagdo' (figura
3), ocorre a expuls3o da agua contida na rocha geradora, levando consigo o petrdleo A ndo-
contengdo do petréleo, permite a migragfio até as zonas de menor pressdo. Uma parte da 4gua

sera expulsa e a outra vai preencher, em parte, os vazios mintisculos (poros e microfraturas).

Figura 3 - O petroleo, bem como a agua, migraram para as duas rochas gresosas (formadas de areia
consolidadas por um cimento), que passaram a ser rochas reservatorios.

Fonte: comciencia.br/reportagens/petroleo/pet09.shtml

! Destina-se a isolar o espago compreendido entre a formagfo geoldgica e o revestimento metélico, dentro do qual

serd instalada a coluna de produggo.




15

Para se ter uma acumulagéio de petréleo € necessario que apds o processo de geragio,
ocorra a migragfo para uma rocha reservatorio e que esta tenha seu caminho interrompido

pela existéncia de uma armadilha geoldgica, conhecida como trapa.

O petréleo no estado liquido ¢ uma substancia inflamavel com coloragio variando do
preto ao amarelo esverdeado, é considerado uma fonte de energia nfio renovavel, de origem
fossil e € matéria prima da industria petrolifera e petroquimica, cuja densidade é normalmente
inferior a da 4gua, e com odor penetrante, geralmente constituido por moléculas de hidrogénio
e carbono (hidrocarbonetos). E encontrado também no estado gasoso (gas natural), ou semi-

s6lidos (xisto betuminoso, betume, etc...).

O tipo de hidrocarboneto gerado, 6leo ou gas, é determinado pela constituicio da
matéria orgénica e pela intensidade do processo térmico atuante sobre ela:
- Fitoplancton — Hidrocarboneto Liquido.

- Matéria orgénica vegetal lenhosa — Hidrocarboneto gasoso.

O petrdleo consiste basicamente de uma mistura complexa com diferentes pontos de

ebuli¢do, contendo ainda, compostos orginicos oxigenados, sulfurados, organometilicos,

dgua, sais minerais e areia, que sdo considerados impurezas.
Tabela 1 - Constituintes do petréleo
Temperatura de

Fracio Usos
Ebuligao (°C)

Gés liquefeito de Petroleo GLP “ Gas combustivel engarrafado

Gasolina 40-175 Combustivel de automdveis, solvente
m 175 - 235 Iluminacdo, combustivel de avides a jato

Gasoleo Leve 235 -305 Diesel, fornos

305 - 400

400 - 510 Oleos lubrificantes
Residuo Acima de 510 Asfalto, piche, impermeabilizantes

Fonte: Petrobras

Combustivel, matéria prima para

Gasoleo Pesado
lubrificantes
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No petroleo pode ocorrer a predominincia de um tipo de hidrocarbonetos sobre os
demais. O tipo predominante define a base do petr6leo, que pode ser parafinica, nafténica,

aromatica ou mista.
a) PETROLEOS PARAFINICOS

E um tipo de petroleo que possui baixa densidade e alto ponto de fluidez devido a
presen¢a macica de n-parafinas. Por isto produzem oéleos lubrificantes de alto indice de
viscosidade, isto é, ndo variam muito de viscosidade em diferentes temperaturas, como por
exemplo, o querosene e o6leo diesel, com excelentes caracteristicas de combustfio, ndo

necessitando de tratamento.
b) PETROLEOS NAFTENICO

Também conhecidos como asfélticos, possuem em sua constituigdo a maior parte de
ciclo alcano. Produzem residuos asfélticos e gasolinas de boa qualidade, porém, os seus 6leos

lubrificantes, éleo diesel e querosene, precisam de tratamentos para melhorar suas qualidades.

¢) PETROLEO AROMATICO
Servem para a produgdio de solventes por conterem quantidades razoaveis de

compostos aromaticos. J4 os seus produtos intermedidrios sdo de baixa qualidade e necessitam

de tratamentos adicionais. Apesar disso apresentam gasolinas de altissima qualidade.

d) PETROLEO DE BASE MISTA

Tem propriedades intermedidrias entre os de base parafinicas, nafténicas e aromaticas

pois ndo hé predominéncia de um dos tipos.
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1.3 IMPUREZAS DO PETROLEO

I. COMPOSTOS SULFURADOS

S&o os principais causadores de corrosdo, mau cheiro e efeito poluidor dos produtos do
petréleo, tais como, 4cido sulfidrico, sulfeto, dissulfetos, enxofre livre, etc. A corrosidade
depende da ligagfio do enxofre com as cadeias orginicas. Quanto mais forte a ligagio, menor

a corrosividade.

II. COMPOSTOS NITROGENADOS

Estes compostos sdo responséaveis pelo escurecimento dos produtos intermediarios do
petroleo, devido a sua oxidagfio, também podem envenenar os catalisadores usados nos

processos de refino.

III. COMPOSTOS OXIGENADOS

Conferem carater 4cido aos derivados, os de maior ocorréncia sfio os acidos nafténcios

e fendis, favorecendo o processo de corrosdo.

IV. COMPOSTOS ORGANO-METALICOS

Sdo compostos que possuem atomos de elementos metalicos que aparecem inseridos
no meio de uma molécula orginica qualquer, alternando sua propriedade. Sdo eles: ferro (Fe),

niquel (Ni), cobre (Cu) e vanadio (V).

S&o venenos para os catalisadores do processo de refino, principalmente os compostos

de vanddio que provocam grandes problemas de corrosfio, quando em altas temperaturas

atacam as ligas de ferro.
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1.4 PROPRIEDADES E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

I. VISCOSIDADE

E a propriedade do petréleo que mede a resisténcia ao escoamento. Tem influéncia

direta no dimensionamento e selegfo de bombas e tubulacdes.

II. GRAU API

Expressa a densidade relativa de um 6leo ou derivado. Quanto maior o grau de API,

mais leve e mais rico em componentes valiosos é o petréleo.
1. COR

Pode assumir qualquer tonalidade entre o amarelo escuro e o preto, néio importa se é
em regido de produgdo diferente ou na mesma regidio, podem ocorrer dois 6leos de cores

ligeiramente diferentes.
IV.PONTO DE FLUIDEZ

A temperatura influencia no escoamento do 6leo, assim o petroleo sendo resfriado,
deixa de fluir. Esta propriedade est4 diretamente associada a presenca de n-parafinas de altos

pesos moleculares.
V. TEOR DE ENXOFRE

O enxofre ¢ considerado veneno por causar corrosdo. A percentagem em peso de

enxofre no o6leo bruto pode variar de 0,01 a 7%. Os 6leos de baixos teores de enxofre

alcancam altos indices (pregos) no mercado mundial.
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2. MEDICOES SISMICAS NA DETECCAO DO RESERVATORIO

Para procurar, ou prospectar, termo técnico para as investiga¢les, um jazigo® de
hidrocarbonetos, é preciso estudar o tipo de rochas que constituem o subsolo. O estudo ¢ feito

na forma tridimensional com uma aproximac#o de algumas centenas de metros.

Primeiro, em terra firme, faz-se o estudo geologico das rochas que afloram a
superficie, de modo a elaborar uma carta geologica da regiio e a respectiva noticia
explicativa. Em seguida, faz-se um estudo dos paleoambientes (os ambientes antigos, onde, ha
milhdes de anos, se formaram as rochas da época). Finalmente, se as probabilidades de existir

um jazigo forem boas, utilizam-se os métodos geofisicos’, tanto em terra firme como no mar.

Entre os métodos geofisicos, 0 mais aplicado é o método sismico, sobretudo o
chamado " por reflexdio ". Este método consiste em receber e registar as ondas sismicas,
usando uma bateria de geofones (sdo pequenos sismografos 4 portateis que transformam as
oscilagdes do subsolo e do solo em correntes elétricas) e quando se aplica no mar em lugar de

geofones usam-se hidrofones colocados em boias rebocadas pelo navio-base.

Fazendo-se uso de uma fonte artificial de energia, por exemplo a detonagdo de
explosivos enterrados ou submergidos a poucos metros de profundidade, provocam-se
deformagdes temporarias nas rochas, que propagam-se por ondas eldsticas, as chamadas ondas
sismicas (as particulas constituintes das rochas vibram em diferentes diregOes; a energia
elastica de um fendmeno sismico irradia por quatro tipos distintos de ondas). Também se
podem provocar ondas sismicas com o choque de um corpo em queda livre sobre o solo ou
com uma maquina especifica. Quando o meio fisico em que se propagam as ondas sismicas
nfio é homogéneo, como em camadas de diferentes tipos de rochas, as ondas sismicas sofrem

reflexdes e refragGes (figura 4).

? Jazigos sdo acumulagdes ou concentragies locais de rochas e minerais que podem ser explorados com lucro.
¥ Geofisica é a parte da Geologia que trata da estrutura fisica da Terra
* Sismografo & o instrumento que mede e regista a intensidade, a hora, a duragfo e a amplitude dos fendmenos

sismicos.
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Esgrrerrir do metoda simica & prospecgiin apliceda e fervit e 1o mis

Figura 4 - Medicfo sismica para detecgdo de reservatdrio em mar e terra.

Fonte: histpetroleo.sapo.com.br

2.1 SISMOGRAFIA (SISMICA)

a) SISMICA ONSHORE

Linhas sismicas com cargas explosivas sdo montadas na profundidade de 3 a 6 metros
no solo, ao longo dessa linha so espalhados geofones que captam o som emitido pela
explosfio das cargas. As ondas vibratorias se formam dentro da terra e se refletem na interface
das camadas sedimentares, voltando entfio para a superficie. Os tempos decorridos entre a
explosdo e captagdo das ondas sismicas pelos geofones sfo processados matematicamente,
transformando em sinal digital, permitindo visualizar a estruturacfio das bacias sedimentares,

carta sismica da formac&o rochosa.
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b) SISMICA OFFSHORE

Navios de pesquisa sismica emitem sinais ao solo provocados por hidrocanhges, cujo
reflexo (ondas sismicas) é captado por hidrofones flutuantes, essas ondas sfo medidas e
gravadas por computadores e transformadas em sinais digitais, compondo-se em cartas
sismicas das formagdes rochosas do fundo do mar. E a partir dai que se inicia a avaliacdo do

risco geologico e a analise econdmica da eventual acumula¢dio de hidrocarbonetos,

culminando com a perfuragdo de pogos.
2.2 ROCHA RESERVATORIO

A rocha reservatorio pode ser de qualquer natureza. No entanto, € necessério que ela
apresente espagos vazios (porosidade) e que estes espagos estejam interconectados para lhe

conferir a permeabilidade. Na figura 5 temos a representa¢io de uma rocha reservatorio.

Blaco-dicgtrans mosteando
wacondagio dos
hidrocarbaneios ¢ dos

naamcs obra-de s rocka

Petrdleo

Y

Falhas

Figura 5 - representagio de uma rocha reservatorio.

Fonte: histpetroleo.sapo.com.br

a) POROSIDADE DA ROCHA RESERVATORIO

A porosidade da rocha reservatério € definida como a proporgdo entre o espago livre
(vazio) de uma rocha e o volume total da mesma e € normalmente multiplicada por 100 e

expressa em porcentagem. Existem varios tipos de porosidade como primaria, secunddria, etc.

Para se explicar estes tipos, é necessério se considerar dois modelos geolégicos diferentes:




22

- MODELO CARBONATO: Os reservatorios de carbonato sfo rochas calcarias e
dolomita. Nesse modelo a porosidade ¢ subdividida em primdria e secundéria. A porosidade
primaria foi originada no tempo de deposicdo e é também conhecida como porosidade
intergranular. Qualquer cimentacfo desses grfios devera reduzir a porosidade primaria. A
porosidade secundéria ou porosidade induzida.€ causada por fraturas, as quais sdo comuns em
reservatorios carbonatos. Estas fraturas sdo induzidas por causar fraturamento, solucio e

recristalizacfo apds deposigéo.

- MODELO ARGILO-ARENOSA: Este modelo € geologicamente mais novo do
que o modelo carbonato. A porosidade, total se refere a percentagem de fluidos (livres e

limitados) do volume total. A argila possui uma quantidade de agua limitada.
b) PERMEABILIDADE DA ROCHA RESERVATORIO

A permeabilidade ¢ definida como a facilidade com que o fluido pode fluir através dos
poros. Ela pode ser reduzida caso haja material impermeavel bloqueando ou dificultando a
passagem do fluido. N&o existe nenhuma relagfio absoluta entre porosidade e permeabilidade.

A permeabilidade ¢ em fungéo do tamanho, nimero e caminho pelo qual o fluido deve passar.
¢) VISCOSIDADE DA ROCHA RESERVATORIO

E aresisténcia interna que um fluido oferece para fluir. A densidade € relacionada com

a viscosidade, variando ambas com a pressdo e temperatura.

Nos liquidos hidrocarbonetos, o aumento da temperatura ou da pressdo reduz a
viscosidade. A pressdo e a temperatura inicial do reservatorio sfio maiores do que nas
condigdes do tanque de estocagem. No tanque a viscosidade € medida em condigdo

padronizada de pressdo atmosférica e temperatura de 60° F.

A terceira influéncia ¢ a densidade, a qual depende da quantidade de gas na solugéo;

estdo diretamente relacionados, quando os gases sfo misturados na solugfio de petroleo,

reduzem a densidade e consequentemente também a viscosidade.
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3. TESTE DE FORMACAO E AVALIACAO DE POCOS

O teste de formacdio é uma das mais valiosas ferramentas usadas na industria
petroleira, serve para se avaliar um reservatdrio antes de completar o pogo. Através desta
operagiio pode-se calcular a pressdo, a vazdo entre outras caracteristicas de pogos abertos ou

revestidos.

Atualmente as empresas tem-se especializado em operagdes com desenvolvimento de
novas tecnologias e avangados programas de hardware que facilitam e minimizam os riscos ¢
dispéndio de tempo na apresentagdo de resultados e reduc8io de custos no processo econémico

da construgfio de pogos.
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4. PERFURACAO

A perfuragio ¢ a etapa na qual ha um aumento na profundidade do pogo. Caracteriza-
se pela aplicagdo de peso e rotagio na broca e pela circulagfio de fluido (figura 6). O peso ¢ a
rotagdo tém a fungdo de destruir as rochas; ja o fluido retira os cascalhos gerados pela broca ¢
os transporta para a superficie e a circulagdo consiste em manter o bombeio do fluido, com

rotagfio, mas com a broca fora do fundo (sem peso).

A hidrostatica® ¢ um fator fundamental nas fases de perfuragdo e produgéo de um
poco, ela influi diretamente nas forgas e pressdes atuantes no fundo de pogo, na operacdo de

ferramentas de fundo e no peso de tubulagbes submersas.

Quando a pressdo € insuficiente, é necessario fazer a extragdo por meio de bombas
colocadas 4 saida do pogo ou dentro do préprio pogo. Coloca-se a saida do tubo principal um
sistema de vélvulas reguladoras para que se tenha um bom controle de saida dos
hidrocarbonetos, deixam-se sair quantidades limitadas, medindo-se a pressdo, o volume e a
qualidade. Sabe-se que uma parte de hidrocarboneto, consideravel, adere a rocha e ndo pode
ser extraido, s6 30 % do petroleo, segundo os métodos normais, a ndo ser que se adaptem
técnicas especiais e que sdo muita caras. Em seguida efetuam-se os primeiros célculos sobre a

produtividade do pogo.

Figura 6 - Homens trabalhando na perfuragdo de petroleo no mar.

Fonte: Petrobras

3 Parte da fisica que estuda o equilibrio dos liquidos ¢ as pressGes por ele exercidas.
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E preciso perfurar outros pogos, chamados pogos de "de limitagdo" e testé-los durante
algum tempo, antes de passar ao verdadeiro programa de producdio que implica um
determinado nimero de "pogos de exploraggio” (figura 7), dos quais jorrardo hidrocarbonetos
durante 20 ou 30 anos até que o jazigo se esgote completamente. De qualquer modo, a
extracdo ndo deixa a rocha reservatorio "vazia". Isto seria fisicamente impossivel,
normalmente, sdo substituidos por 4gua salgada sob pressdo que preenche a maior parte da

porosidade das rochas do subsolo.

Figura 7 - Perfuragio em terra (onshore) e mar (offshore).

Fonte: histpetroleo.sapo.com.br

Em 1947, no Golfo do México, usaram-se as primeiras sondas marinhas com
estruturas metalicas fixas apoiadas no fundo. Estes tipos de plataformas eram bastante caras e
operavam em aguas de pouca profundidade, até 50 metros. Foram, mais tarde, substituidas por
plataformas mdveis com auto-elevagéio sendo, ainda hoje, muito utilizadas. Estas plataformas
flutuantes operam em profundidades até 100 metros. Sfo sustentadas por enormes colunas
ocas que imergem até 20 metros de profundidade, sem tocar o fundo, usando um sistema de
ancoragem que lhes permite neutralizar a a¢io dos ventos, das marés e das tempestades. A

mesma plataforma é utilizada para um grande nimero de perfuragdes.
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As plataformas mais recentes operam em aguas com profundidade superior a 100
metros, sendo as mais freqiientes de 200 metros, podendo ir até aos 3.000 metros. Estas
plataformas flutuantes tém sistemas especiais de posicionamento dindmico. Usam uns
hidrofones especiais colocados na bordadura da plataforma que recebem sinais aclsticos
provenientes de uma ou varias estagdes emissoras colocadas sobre o fundo do mar. Estes
estdo em permanente ligagio com uma central de célculo que transmitem a um sistema de
propulsores as ordens necessarias para manter a plataforma centrada sobre o furo,

compensando os movimentos resultantes da ondulagio marinha e das correntes marinhas.

Depois que as equipes de exploragdo interpretam os mapas ¢ definem os pontos
favoraveis, chega a vez de comprovar a existéncia de petréleo através da perfurago, que € um

processo o qual requer equipamentos de grandes dimensdes e capacidades.
4.1 ALGUMAS OPERACOES ESPECIAIS DE PERFURACAO

Testemunhagem
Pescaria - liberagéio de coluna:

- Controle de perfuragfio vertical / direcional — inclindmetro

O que chamam de inclindmetro, de funcionamento mecédnico, ¢ um instrumento
utilizado nas inspegdes de pogos, quer vertical ou inclinados, para determinag&o da inclinagdo.
Seu objetivo € obter um registro, num determinado tempo, utilizando uma bussola € um
péndulo. No momento preciso o mecanismo de relégio dispara um ponteiro que perfura um
disco de leitura. Neste momento o instrumento deve estar completamente imobilizado no
fundo do pogo, depois de um certo tempo o instrumento ¢é trazido para a superficie para a

interpretacdo e leitura.

A testemunhagem € a operagfo de se obter durante a perfuragdo, um "testemunho",
daquele que a broca corta com dimensdes tais que possa ser utilizado para exames € analises
eventuais; que trara informagdes diretas importantes das propriedades fisicas das zonas
penetradas durante a perfuragfo. Isso permitird o seu conhecimento mais concreto, como,
_porosidade, permeabilidade, saturagfio de 4gua e saturagdo de hidrocarbonetos (6leo cru e gas

natural).
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O termo pescaria em petroleo é aplicado a todas as operagdes relativas a recuperagdo
de objetos estranhos ou perdidos ao pogo (figura 8). Ao objeto ¢ dado o nome de "peixe". A
pescaria é realizada pela propria equipe de perfuraggio ou, caso ndio consigam, ¢ acionada uma

equipe especializada em pescaria (pescadores).

Pisgoda  Colna  Femono  Cabo
coluna patida  pogo  partido

Figura 8 - Diferentes tipos de objetos que possam cair dentro da coluna de perfuragfio.

Fonte: histpetroleo.sapo.com.br

4.2 FLUIDO DE PERFURACAO

Um componente critico na perfuragfio ¢ o fluido, o qual € conhecido como Jama de
perfuragdo. O peso da lama (densidade) e a resultante hidrostitica no ponto de perfuracéo
devem fornecer sempre uma pressdio positiva para dentro da formagdo. Isto é para prevenir
que os fluidos da formagdo, sob pressdo possam causar um influxo indesejavel e ndo
esperado, que pode ocorrer da formagdo para dentro do pogo, € isto se dd quando a pressdo no
poco, em frente a uma formacio permeavel, fica menor que a pressdo de poros dessa

formag@o. O fluido invasor pode ser de agua, 6leo ou gés.

O programa de fluido de perfuragio ¢ definido de acordo com o tipo de solo que ird
ser perfurado. Os fluidos utilizados podem estar em estado liquido, gasoso ou uma mistura

gas liquido. O diagrama 1 apresenta alguns tipos de fluidos de perfuragéo.
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Diagrama 1: Tipos de fluidos de perfuragdo

Tipos de Flide de Perfurago o Completaglio

Fonte: sapo.com.br

A 4gua também pode ser usada como fluido de perfurag@io. Apresenta vantagens e
desvantagens pela sua utilizago.

Vantagens do uso da dgua:

Tem baixa viscosidade, permite usar altas vazdes / velocidade de retorno;
Uma separagdo rapida do cascalho na superficie;

Permite alcangar elevadas taxas de penetragéo;

N#o necessita de tratamento quimico;

Permite desgaseificacfo rapida;

Resfria melhor a broca e a coluna de perfuragdo do que qualquer outro fluido.

Desvantagens do uso da dgua como fluido:

Nio mantém sélidos em suspensio ;
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- Altas velocidades de retorno fazem erodir as paredes do pogo provocando
alargamento;
- Nio ¢ bom lubrificante para os equipamentos;
- TFacilita a hidratagio da argila resultando em inchamento da formagéo,
provocando desmoronamento;
- Dissolve as rochas soliveis;
- Ete.
4.2.1 FUNCOES DOS FLUIDOS DE PERFURACAO

Limpar, esfriar e lubrificar a broca ¢ a coluna de perfuragéo;

Controlar as pressdes de sub-superficie;

Transportar, para a superficie, os fragmentos triturados pela broca ou os provenientes de
desmoronamentos, permitindo a sua separagio, através dos equipamentos de superficie;
Manter em suspensio, durante as paralisagdes da circulagdo, tanto o cascalho a ser
removido do pogo, como as particulas inertes da propria fase dispersa;

Prevenir o desmoronamento das formagdes perfuradas;

Permitir a obten¢do do maior niimero possivel de informagdes das camadas perfuradas;
Suportar uma parte do peso das colunas de perfuragdio e de revestimentos, devido ao
empuxo;

Formar um reboco de consisténcia conveniente, ao longo das paredes do pocgo,
consolidando-as, a fim de minimizar o desmoronamento ¢ reduzir a filtragdo em camadas
permeaveis;

Reduzir, a0 minimo, a danificagfo das formagdes produtoras;

Transmitir poténcia hidraulica a broca;

Prevenir a corrosdo da coluna de perfuracéo;

Reduzir, a0 minimo, o risco de vida das equipes de perfuragdo, bem como o perigo de
incéndio;

Reduzir os custos com as colunas de revestimentos;

Servir de condutor para o sensor do sistema de perfuragéo direcional.
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5. TRAPAS

Um dos requisitos para a formagfo de uma jazida de petrdleo é a existéncia de
armadilhas ou trapas, que podem ter diferentes origens, caracteristicas e dimensdes.
Convencionalmente sdo classificadas como estruturais, falhas e estratigraficas.

- Estrutural — Respostas aos esfor¢os e deformagdes (dobras anticlinais e falhas).

- Falhas — Bacias do Reconcavo e Bacias Costeiras.

- Estratigraficas — Néo tem relagio direta com esforgos atuantes. S#io determinadas por
interacdes de fenbmenos de carater paleografico (variagdes laterais de permeabilidade),
eventos deposicionais.

a) ANTICLINAIS

Estas falhas sdo formadas pelo levantamento das camadas inferiores (figura 9), que
receberam forgas de compressdo horizontais. Quando vistas de cima a falha anticlinal tem

forma alongada

Figura 9 - As rochas estfo dobradas em anticlinal pelo efeito das forgas de compresséio
horizontais. Os fluidos ficaram aprisionados na rocha reservatério.

Fonte: comciencia.br/reportagens/petroleo/pet09.shtmi

b) ABOBADAS

Estas falhas s3o formadas pelo levantamento das camadas inferiores e quando vistas

de cima tem forma circular.

¢) ABOBADAS DE SAL E ESTRUTURA TAMPAO
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Estas falhas também sdio formadas pelo levantamento das camadas inferiores e sio

causadas pela intrusfo de uma massa ou serpentina de sal.
d) ESTRUTURAS ASSOCIADAS COM FALHAS DEFEITUOSAS

Falhas formadas em um plano defeituoso quando uma rocha impermeavel bloqueou a

migracio de hidrocarbonetos que se iniciou em uma rocha permeavel (figura 10).

Figura 10- O deslocamento relativo dos blocos ao longo do plano de falha, colocou o argilito
(rocha de cobertura) frente  rocha reservatorio, impedindo, deste modo, a migragdo dos

hidrocarbonetos e da dgua. Fonte: comciencia.br/reportagens/petroleo/peto9.shtml

¢) ESTRUTURAS ASSOCIADAS COM DESCONFORMIDADE

Falha formada através da falha de uma camada geologica, causada pela quebra no

processo de deposigio, erosdo ou deformagdo estrutural.

f) FALHA LENTICULAR

Ocorre quando lentes porosas séo formadas dentro de uma rocha impermeavel.

Um reservatério comercial de petréleo deve reunir dois requisitos:
e arocha sedimentar deve ser porosa e permeavel;

e e deve conter uma ou mais falhas.
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6. POSSIVEIS PROBLEMAS NA PERFURACAO

a) PERFURACAO OFFSHORE:

As dificuldades que envolvem a sondagem no mar sdo numerosas, contudo tém vindo

a ser ultrapassadas, particularmente nos ultimos 30 anos.

Alguns dos problemas a solucionar sdo:

Efeito das marés;

A acfio dos ventos e das ondas;

As correntes maritimas;

A topografia do fundo marinho;

A profundidade do fundo marinho;

Efeito corrosivo das aguas marinhas na tubulagfo;

A profundidade do furo a sondar.

b) PERFURACAO ONSHORE E OFFSHORE:

Alguns dos problemas a solucionar tanto no continente quanto no mar séo:
"Perda de Circulacfio” ou "Auséncia de Retorno" € a perda do fluido de perfuracdo (ou
pasta de cimento) para os espagos porosos, fraturas ou cavernas da formagfo;
Prisio de coluna de perfuragdo por diferencial de pressdio, desmoronamento,
embuchamento ou inchamento de argila;
Desgaste de brocas;
Objeto indesejavel (ferramenta, segdo da coluna de perfuragdo, cones de broca, cabos)
preso ou caido no pogo;
Mudangas de direcfio do poco em funcfo de fatores naturais e mecanicos; tais mudangas
podem ser desejadas ou ndo, de maneira que pode se utilizar equipamentos que as
proporcionam;

Formagdes argilosas que incham e desmoronam.

s
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7. ROCHA SELANTE

Para que o petréleo se acumule na rocha reservatério é necessario que alguma barreira
interponha no caminho até a superficie, ou seja, uma rocha selante (figura 11), cuja
caracteristica principal ¢ a baixa permeabilidade. Também deve ter plasticidade, caracteristica

que permite que a mesma permaneca selante mesmo

quando submetida 2 esforgos
determinantes de deformacges.

Figura 11 - Armadilhas geologicas.

Fonte: Petrobris

Dentre as camadas geologicas perfuradas, existem rochas porosas préximas a
uperficie que contém agua potavel (lengol fredtico). A perfuragdo torna possivel a migragio
¢ zonas de maior pressdo para as de menor pressdo, ocasionando também liberacdo de gases

ontidos na estrutura das rochas, que podem contaminar as camadas superficiais atmosfera, A

Imentagdo mantém estas camadas isoladas como estavam antes da perfuracio.
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8. SEGURANCA DO POCO

O sistema de seguranga permite o controle de producdio e pressdo através de um
sistema de acionamento de valvulas, também conhecido como "4rvore de natal" (figura 12). E
instalado imediatamente ao encerramento do processo de perfuragio, quando o poco encontra-
se devidamente revestido. Seus principais componentes sdo uma unidade acumuladora e
acionadora, painéis de controle remoto, um desgaseificador, um sistema de estrangulamento

que fica na base do pogo (onshore ou offshore).

da e

rEERER .

ARBOL DE NAVIDA
| SUBMARING

Figura 12 - Sistema de produgfio com acionamento de valvula.

Fonte: Petrobras

O programa de revestimento consiste basicamente em um processo sistematizado de
inserir as tubulagdes com especificagdes pré-estabelecidas, seguidas de cimentacdes, isolando
assim, o 6leo das paredes do po¢o no momento em que este poco comecar a produzir. Devem
ser de material resistente e que tenham duragfio superior a vida do po¢o e nio sofram
deformagSes além dos limites especificados. Durante as varias etapas da perfuragfo, a medida
que for sendo perfurado, o pogo vai sendo revestido para promover o isolamento entre a

perfuragdo e as camadas perfuradas.

Apés a perfuragio do pogo e antes do seu revestimento, ¢ comum a descida de

registradores para se medir algumas das propriedades da formagfo (resistividade, raios gama,

 snico, caliper, etc.). Esse procedimento é denominado perfilagem.
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As etapas de cimentagdo seguem um programa estabelecido que em geral tem 3

etapas:

- Etapa I: Cimentacdo da superficie de revestimento de ancoragem que vai até uma

profundidade méxima de 200 metros, aproximadamente;

- Etapa 2: Cimentagdo do revestimento condutor que atinge as profundidades de
300m, 600m ou mais, quando se faz necessario. Esta operagfio protege as camadas agqiiiferas e
o revestimento instalado suportara todos os outros revestimentos que serdo instalados até o

final da perfuragfio do pogo;

- Etapa 3: Consiste na cimentagdo de producfio. Pode ser a ultima etapa de fixagéo do

revestimento, se hd comprovagfo de produtividade do poco.

Quando houver abandono do pogo utiliza-se tampdes para o isolamento de zonas

inferiores, e, as vezes, no processo de perfuragdo para combater a perda de circulagéo.

O revestimento tem como fungdes prevenir desmoronamentos, evitar a contaminag¢io
de 4gua potével, controlar pressdes, impedir migragio de fluidos, sustentar a estrutura de
cabeca do pogo, sustentar outros revestimentos, isolar a agua da formagfio produtora, alojar

equipamentos de elevagio artificial e confinar a produggo.

E evidente que qualquer junta de um revestimento deve resistir ao peso dos demais
tubos que estéo abaixo dela. O coeficiente de seguranca deve ser baseado no peso da coluna

no ar, levando-se em conta o empuxo (flutuagfio) da lama de perfuragio.

Em um mesmo pogo podem ser descidos, desde que o programa ¢ as condi¢Oes

mecénicas exijam, quatro tipos de revestimentos, que sdo:

- Tubo condutor : serve para conduzir a lama, enquanto nfio se desce o revestimento de

superficie. Serve também para sustentar as formagSes ndo consolidadas e proteger o

revestimento de superficie contra corrosdo;

- Revestimento de superficie: é considerada a primeira coluna de revestimento. Suas

 fungbes principais sdo isolar a agua das formagdes superficiais e servir de suporte para o
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equipamento de seguranca. A profundidade depende das rochas atravessadas e ele deve ter a

sua sapata assentada em rochas compactadas com o folhelho, argila e calcario. Sdo totalmente

cimentados;

- Revestimento intermedidrio ou de profe¢do: usado para proteger formagGes
desmoronaveis, controlar altas pressOes de gés, arenitos com 6leo ou dgua a alta pressdo.

Estes ndo sfo cimentados até a superficie, razdo pela qual se pode recupera-lo se o pogo ndio

for produtor;

- Revestimento produtor: pode ser descido até as imediagSes da zona produtora ou
depois que a mesma foi perfurada, isto &, pode ser descido até o topo da zona de 6leo e, em

seguida perfurar até a profundidade final, ou pode ser descido apods atingir a profundidade

final. Além de suportar as paredes do pogo, evitar a contaminagfo da zona produtora por
fluidos de outras formagdes, evitar a fuga de 6leo ou gas através de outras formagdes, conduz

a produgdo até a superficie.
8.1 CLASSIFICACAO DOS REVESTIMENTOS

Podemos classificar os revestimentos em geral, para efeito de estudo, da seguinte

maneira;

a) QUANTO A NATUREZA DO MATERIAL:

- Ferro: maledvel e fundido;
Ago: em todas as modalidades;
Bronze;

Aluminio;

Magnésio;

Fibra;

Concreto centrifugado.

b) QUANTO AO METODO DE FABRICACAO:

Soldados;
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Costurados (em espiral ou paralela ao eixo do tubo);
Rebitados e machetados;

Sem costura.
¢) QUANTO A SUPERFICIE:
Lisa: interna e externamente;
Corrugados: confeccionados em chapas mais finas pois as ondulagdes externas das
paredes oferecem maior resisténcia a pressdo lateral.

d) QUANTO AO TIPO DE CONEXAO:

Rosca: em V;

Solda: apés encaixe.

OSSR
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8. PRINCIPAIS TIPOS DE PLATAFORMAS

a) PLATAFORMAS FIXAS

Funciona com um edificio. Cravadas com estacas, sdo as mais comuns até 100 metros

de profundidade. Servem como plataformas de produgdo e perfuragdo, ¢ podem ser de ago e

de concreto.

b) PLATAFORMA AUTO-ELEVAVEIS

S6 podem existir em 4guas rasas (até 90 metros). Elas sfio dotadas de trés ou mais
pernas com até 150 metros de comprimento, que se movimentam verticalmente através do
casco. No local da perfuragdo, as pernas descem até o leito do mar ¢ a plataforma € erguida,
ficando a uma altura adequada, acima das ondas. Terminando a perfuragdo, as pernas sdo

suspensas ¢ a plataforma esta pronta para ser rebocada. Existem poucas de produgiio, as de

perfuragdo s3o em maior niimero.

¢) PLATAFORMAS SEMI-SUBMERSIVEIS

Esse tipo se apoia em flutuadores submarinos, cuja profundidade pode ser alterada
através do bombeio de 4gua para dentro ou para fora dos tanques de lastro, isso permite que
os flutuadores fiquem posicionados sempre abaixo da zona de acfio das ondas. As plataformas
de perfuragdo sdo as mais comuns. De 100 metros de profundidade em dianté, existem em

maior nimero no Brasil. Podem ficar ancoradas ou em posicionamento dindmico.

d) NAVIOS-SONDA

Possuem autopropulsdo, e em quase tudo se assemelham aos navios convencionais. H4
também as unidades de perfuracdo conhecidas como navios-tender, complementares as

plataformas fixas, junto as quais sdo ancoradas.
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Figura 13 - Tipos de plataformas de perfuragio de pogo de petréleo, na seqiiéncia da esquerda pra direita:
Plataforma Fixa, auto-elevavel, semi-submersiveis e navio-sonda

Fonte: Petrobras

SRR AR R R
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10. O PETROLEO E A AGRESSAO AO MEIO AMBIENTE

O petréleo ¢ um combustivel muito nocivo para o ambiente em todas as fases do

consumo:

Durante a extragdio, devido a possibilidade de derrame no local da prospecio;

Durante o transporte, o perigo advém da falta de confiabilidade dos meios envolvidos,
bem como, da utilizagdo de infra-estruturas obsoletas;

Na refinacgdo, e;

No momento da combustfio, devido & emissdo para a atmosfera de gases com efeito estufa.

Os piores danos acontecem durante o transporte de combustivel, devido aos possiveis

vazamentos em grande escala de oleodutos e navios petroleiros.

Os vazamentos de petréleo produzem um fendmeno conhecido como "maré negra"
(figura 14), quando uma pelicula do produto, com densidade diferente da 4gua, forma-se na
superficie do mar. Seu efeito ja & letal para as espécies que integram o ecossistema marinho,

mas os prejuizos aumentam quando a polui¢do chega a costa.

Figura 14 - Derramamento de petréleo.

Fonte: ambientebrasil.com.br/.../energia/petréleo

As noticias sobre os vazamentos de navios sfio impactantes, especialmente porque a
quantidade de petroleo vazada de uma vez € enorme, sendo responsaveis por 20% desse tipo
de contaminagdio. Os 80% restantes provéem de atividades navais, e extra¢io ou transporte de

petréleo no mar, entre outros. As plataformas petroliferas vertem cerca de 130 mil toneladas
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anuais no mar. A cada ano, os oceanos do mundo sfo contaminados com trés a quatro

toneladas de petréleo.

O derramamento de petroleo no solo (seja por rompimento de dutos ou problemas de

manutengdo dos pogos) atinge areas agricolas e prejudica a produgéo de alimentos.

"No Brasil, os dois ultimos graves acidentes em oleodutos aconteceram no ano de
2000 e causaram grandes vazamentos na Baia da Guanabara e na Parand, no mesmo ano, a
Petrobras criou o Programa de Exceléncia em Gestdo Ambiental e Seguranca Ocupacional
(PEGASO), em conjunto com vérias faculdades" (ambientebrasil.com.br). O programa
engloba cerca de trés mil projetos em todos as unidades da empresa. As atividades acontecem
desde a revisdo de sistemas, construgo e ampliagio de instalages, até a automagio de todos
os dutos da companhia. Também foram criados nove Centros de Defesa Ambiental (CDA)
nas principais areas de atuacéo, em vérios estados do pais, para o aprimoramento dos sistemas
de reducgfo de residuos e emissio de poluentes na atmosfera. Os CDAs ficam em alerta 24
horas, com equipamentos de seguranga, barcos, balsas recolhedoras de oleo, dispersantes

quimicos, agentes biorremediadores e grandes extensdes de barreiras de contengéio e absorgdo.

A Petrobras mantém a disposi¢do um helicoptero com sensores infravermelhos para a
detecgdo de hidrocarbonetos na dgua e uma embarcacdo, na Baia de Guanabara, especializada

em controle de vazamentos, com capacidade para recolher até¢ 200 mil litros de 6leo por hora.

O trabalho de monitoramentos dos oleodutos envolve também a avaliacdo das
condi¢des geotécenicas das faixas de terra por onde passam os dutos, que podem ser afetados

por condi¢des climaticas como chuva, erosfo e marés.
10.1. PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS

O primeiro impacto da exploragdo do petroleo, ocorre quando do estudo sismico, com
erosdes, vibragdes; por causa das explosdes que sfo necessarias para se localizar pogos

petroliferos.

Junto com toda a produgdo de petroleo, existe uma produqﬁo de 4gua, cuja quantidade

ependera das caracteristicas dos mecanismos naturais ou artificiais de produgfo, e das
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caracteristicas de composi¢do das rochas reservat6rios. Essa dgua produzida da rocha
reservatorio € identificada pela sua salinidade e composicéo destes sais, normalmente sais de
magnésio e estroncio. Para impedir a precipitagdo de sais nos poros das rochas no subsolo,
muitas vezes s#o utilizados produtos quimicos que sdo injetados no subsolo, o que implica na
existéncia destes produtos nas localidades de produgfio, e seus cuidados relativos a sua
presenga no meio ambiente. Cuidados especiais devem ser tomados com o descarte destas

aguas produzidas.

Durante a perfuragdo de pogos de petréleo, usa-se um fluido de perfuracdo, cuja
composi¢dio quimica induz a comportamentos fisico-quimicos desejados, para permitir um
equilibrio entre as pressdes das formagdes e a pressdo dentro dos pogos. Para o controle destes
fluidos sdo usados aditivos a lama de perfuragfio, normalmente baritina e outras argilas. E de
fundamental importancia que esses fluidos e produtos sejam devidamente armazenados e

manipulados, evitando com isso um impacto ecoldgico localizado.

Para analise das formagdes atravessadas pelo pogo perfurado, utilizam-se ferramentas
de perfilagem radioativas, e ¢é preciso ter cuidado com a manipulaco, transporte e

armazenagem dessas ferramentas.

O petrédleo € considerado o principal poluente do ambiente marinho. O 6leo espalha-se
pela superficie e forma uma camada compacta que demora anos para ser absorvida. Isso
impede a oxigena¢do da dgua, mata a fauna e a flora marinhas e altera o ecossistema. Em
relagdo aos animais, sdo as aves aqudticas as mais afetadas, cobertas de petrdleo, sdo
incapazes de voar ou nadar e as suas penas deixam de as aquecer, sofrendo de hipotermia. O
oleo penetra pelos bulbos, contamina o sistema digestivo € causa ma-formagio de novas
penas. Muitas morrem, porque nfo conseguem se alimentar e ao tentarem se limpar,
envenenam-se. Podem ocorrer ainda, segundo estudos, lesdes no figado, nas glandulas supra-

renais, impermeabilizagfo das mucosas e destruicio da flora intestinal.
10. 2 GUERRA, PETROLEO E MEIO AMBIENTE

Na baixa atmosfera, a poluigdo gerada pela queima do petréleo (sabotagem de guerra
0s pogos ou trincheiras), € altamente téxica (figura 17). Contém hidrocarbonetos, furanos,

mercurio, dioxinas e didxido de enxofre, este mais conhecido como o principal gas da chuva
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4cida. Os incéndios também emitem os chamados gases do efeito estufa, sobretudo diéxido de
carbono e 6xidos de nitrogénio, que causam danos na alta atmosfera, aumentando a

contribui¢fio da regidio para as mudangas climéticas.

Figura 17 - Explosiio de um pogo de petrdleo

Fonte: ambientebrasil.com.br/energia/petroleo

Mesmo que tantos incéndios nfo se concretizem, outras emissdes importantes ja estéo
afetando a atmosfera. Os avides de combate, por exemplo, sdo responsaveis por éontribuigées
importantes para o efeito estufa, ndo tanto pela quantidade de gases emitidos individualmente,
mas dada a grande concentragio de vdos de altitude. S#Ho avibes que teriam emissdes
individuais menores do que a de avides comerciais. Porém, decolam em grupos, usando a
estratégia alto-baixo-alto para escapar dos radares, ou seja, quase sempre proximo da
aceleracdio maxima, emitindo os gases diretamente na estratosfera. De acordo com o relatdrio
especial sobre aviagfo, isso potencializa as emissdes, j& que o carbono € liberado na camada
onde se processam as reagdes fotoquimicas do efeito estufa, além de interagir com aerossois.
O carbono liberado em solo vai oxidando até chegar na estratosfera e, portanto, relativamente,

causa menos danos.

AR
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A fuligem dos incéndios, enxofre, chuva acida e derivados do petroleo queimado sdo
transportados pelo vento e se espalham, contribuindo para o envenenamento da 4gua, da
vegetacfio natural e das pastagens e representando um sério problema de saide a mais para a
populagdo, seus rebanhos e fauna nativa. Sem contar eventuais vazamentos de fibricas ¢
instalagBes bombardeadas, entre as quais as industrias de papel e celulose, fertilizantes e

produtos farmacéuticos, que oferecem maiores riscos.
10.3 TRATAMENTOS

a) REABILITACAO DE AVES

Em casos de acidentes, ha uma equipe que sai com barcos para o resgate dos animais
afetados pelo 6leo. Ao capturar as aves, o primeiro procedimento a se realizar € a
desobstrugdo das fossas nasais e limpeza do bico e limpeza dos olhos. Depois deste
atendimento inicial, o animal é envolvido em panos ou papel toalha na tentativa de elevar-se a

temperatura corporal.

Em seguida, é levado ao centro de reabilitagfio, onde sdo verificadas a condig8o
corpérea através da musculatura peitoral e possiveis lesdes e ferimentos e onde ainda é feito

uma nova limpeza dos residuos encontrados no bico e nas fossas nasais.

Na seqiiéncia as aves sdo submetidas a banhos de dgua com detergente neutro para
retirada completa do 6leo do corpo. As aves estando limpas sfo secas com toalhas e colocadas

em caixas com aquecimento.

A reabilitacdo das aves, pela contaminagfio do 6leo, varia de acordo com a espécie.
Patos selvagens, por exemplo, podem ser facilmente tratados em apenas alguns dias. Aves
ocednicas (ex.: mergulhdes), sfo mais dificeis para abrigar, alimentar e impermeabilizar,

sendo mais sensiveis as doengas de origem terrestres.

b) MEIO FISICO
Das operagdes de tratamento do petroleo resultam residuos oleosos, mesmo em
pequenas quantidades, recebem cuidados. Inovagdes tecnologicas vem permitindo a

reutilizacéo de efluentes liquidos resultantes das operacées de produgio.
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Chaminés, filtros e outros dispositivos evitam a emissdo de gases, vapores e poeiras
para a atmosfera; unidades de recuperagio retiram o enxofre dos gases, cuja queima

produziria di6xido de enxofre, um dos principais poluentes dos centros urbanos.

Os despejos liquidos sdo tratados por meio de processos fisico-quimicos e bioldgicos.

Além de minimizar a geragdo de residuos solidos, as refinarias realizam coleta seletiva, que

permite a reciclagem para utilizagdio propria ou a venda a terceiros.

O residuo ndo-reciclado ¢ tratado em unidades de recuperagao de 6leo e de
biodegradagdio natural, onde microorganismos dos solos degradam os residuos oleosos.

Outros residuos solidos sdo enclausurados em aterros industriais constantemente controlados

¢ monitorados.

BRI
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CONCLUSAO

Foi mostrado que o petréleo se origina em camadas abaixo do solo e sem a presenca
de oxigénio, recebendo a agho de bactérias anaerébias e gerando gases. Encontram-se na

eza ocupando os vazios de uma rocha porosa conhecida como reservatorio € sao
se da fragdo de hidrocarboneto.

natur
impregnados de agua. Para se obter gas ou 6leo cru, depende-

Misturados aos hidrocarbonetos existem, as chamadas impurezas do petroleo que causam

problemas de polui¢do e contaminagdo.

Na hora de perfurar um pogo, deve-se analisar cada propriedade do petrdleo
(viscosidade, teor de enxofre, etc), para que seja usado os equipamentos apropriados e 0s
cuidados necesséarios para uma boa operagfo. De todas as propriedades do petréleo somente a

cor, nfio influéncia no uso dos equipamentos de perfuragio e na capacidade de poluir.

O método sismico ¢ uma grande ferramenta para se saber informagdes a respeito do
local a ser perfurado. Faz-se necessario a perfuragfio de pogos tempordarios para a conclusio

ou abandono do pogo de perfuracdo de petréleo.

A perfuragdio nfio ¢ uma a¢o simplesmente de furar buracos no solo, ¢ acompanhada
de vérias outras agdes, tais como o indicador de inclina¢do do pogo, andlise das propriedades

da rocha e a captura de objetos que impeg¢am as operagdes normais de perfuragdo, para que

ndo acontega acidentes.

O fluido de perfuragéo tem importancia pela eficacia na limpeza do fundo do pogo, ou

seja, a retirada dos cascalhos gerados pela broca, facilitando deste modo a perfuragio.

As falhas ou dobras sdo indicadoras de rocha reservatério e estas tém que possuir

espagos vazios para se armazenar o 6leo.

A operagdo estudada no trabalho mostra os possiveis problemas com possibilidades de

acontecimento, se ndo acompanhados os procedimentos de seguranga e feito os estudos

geofisicos da area a ser operada.
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E facil notar que se perfurarmos um pogo sem interrupgdo, chegara um ponto em que
suas paredes localizadas préximas a superficie desmoronardo. Por isso ¢ feito em fases, isto é,
em intervalos de didmetro e entre uma fase e outra revesti-se o trecho perfurado de rocha,

fazendo a cimentagfo necessaria. Controlar a produgdo e pressdo € assegurar 0 pogo que estd

ativo.

Os acidentes ambientais causados por petréleo sdo os piores acidentes hidricos que
possam acontecer. Afetam a fauna e flora do ambiente e quando chegam a costa marinha
prejudicam até o ser humano. A reversdo da situagio é vagarosa e ainda no se tem o

tratamento que ira acabar com todo o éleo derramado, apesar de estudos e pesquisas que estdo

sendo investidos por industrias petroquimicas.
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