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RESUMO

Em 2018 Instituto brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis instituiu a Instru¢do Normativa n®
01/2018, seria vetada o descarte dos cascalhos e fluidos de perfuracdo no ambiente marinho. Apesar de cancelada da IN
despertou a atengao de diversos setores na busca de outras destinagdes para esses residuos. O presente estudo listou os
aspectos e impactos relacionados ao armazenamento temporario, transporte e destinagdo de residuos de cascalho e fluidos
de perfuragdo de pogos offshore, bem como relacionou os portos e aterros industriais, do Estado do Rio de Janeiro, que
poderiam receber esses residuos. O levantamento dos principais aspectos e impactos da destinacdo final em aterros
industriais dos residuos de cascalho e fluido de perfuracdo das atividades offshore evidenciou um quadro complexo,
sinalizando que outras fontes de destina¢do precisam ser avaliadas O estudo indicou que todas as regides portudrias
destacadas, bem como os aterros apontados, terdo um aumento significativo de atividade e de volume de residuos
recebidos, em especial os localizados no norte fluminense, devido a alta densidade de plataformas na Bacia de Campos.

PALAVRAS-CHAVE: disposi¢io de residuos, cascalho de perfuragio, fluido de perfuragéo, impactos de pogo offshore

INTRODUGAO

Em 2018 o Instituto brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) instituiu a Instru¢ao
Normativa n® 01/2018, na qual foi definido um novo modelo de gestao de fluidos e cascalhos de perfuracgdo de atividades
maritimas.

A partir de sua publicacdo seria dado aos operadores um prazo no qual ndo poderia mais ser realizado o descarte dos
mencionados residuos no mar. Em func¢do desta normativa foi iniciada uma série de discussdes e estudos, a fim de se
definir as melhores alternativas de destinacdo final dos residuos. Embora em 2019 a Instru¢do Normativa tenha sido
revogada, as buscas por melhores praticas ainda estdo em andamento.

O cascalho de perfuracdo ¢ um material de granulometria variada, possuindo a composi¢do quimica dependente do fluido
com o qual entrou em contato durante a perfuracdo da rocha, tendo, majoritariamente, a composi¢do da formagdo mineral
perfurada (MENESES, 2015). Esse material ¢ retirado do pogo por meio de um fluido especifico, chamado fluido de
perfuragdo, em um processo considerado vital para o sistema de exploracao de dleo e gas. Os fluidos podem ser de base
aquosa ou nio aquosa (GUIMARAES, 2007). O cascalho impregnado com o fluido pode ser descartado de diferentes
formas, no Brasil ele pode ser langado na superficie da lamina d"agua ou no fundo oceénico, junto ao pogo. A composi¢ao
quimica desses residuos ¢ baseada, de forma geral, na composi¢ao do fluido utilizado no processo de perfuragdo ¢ na
composi¢do das formacdes perfuradas, de acordo com suas propor¢des (GUIMARAES, 2007). Dentre as diversas formas
de disposigao desse residuos (Almeida et al 2017), uma das alternativas de descarte € o transporte em navios, a partir das
plataformas de exploragdo, até um porto e o transporte terrestre até um aterro industrial.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo listar os aspectos e impactos relacionados ao armazenamento temporario,
transporte e destinacao de residuos de cascalho e fluidos de perfuracdo de pogos offshore, bem como relacionar os portos
e aterros industriais, do Estado do Rio de Janeiro, que poderiam receber esses residuos.

METODOLOGIA

Foram levantados os dados na literatura existente para o armazenamento e transporte dos cascalhos e fluidos de

perfuragdo, correlacionando aspectos e impactos com determinada atividade ou local. Foram considerados os seguintes
trechos: plataforma offshore; plataforma offshore e porto; porto; porto e aterro; aterro.
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A localizagdo das plataformas offshore existentes na Bacia de Campos e na Bacia de Santos foi obtida no site da Agéncia
Nacional de Petrdleo, Gas Natural ¢ Biocombustiveis (ANP) (www.anp.gov.br). A partir das informagdes coletadas, a
pesquisa foi restringida ao estado do Rio de Janeiro. Em relagdo aos portos e aterros industriais no estado do Rio de
Janeiro, a pesquisa foi realizada nos arquivos sobre licenciamento no site do Instituto Estadual do Ambiente (INEA).
Foram selecionados apenas aterros industriais, uma vez que os residuos podem estar contaminados por 6leo (Classe I,
segundo NBR 10004-2004).

Posteriormente, as plataformas, portos e aterros industriais considerados neste estudo foram plotados no programa Google
Earth. De posse dessas informagoes, as plataformas foram agrupadas segundo a proximidade geografica entre elas e entre
0 porto mais proximo para o recebimento dos residuos. O critério utilizado foi a menor distancia, que, por sua vez, foi
estimada por meio de uma linha reta entre as plataformas e os portos. O mesmo processo foi feito para avaliar quais
aterros receberiam os residuos de cada porto, ou seja, foi definido que os aterros industriais mais proximos aos portos (em
linha reta) seriam o local de destinag@o final desses residuos.

RESULTADOS

Em relaco aos aspectos ¢ impactos relacionados ao armazenamento temporario, transporte e destina¢do dos residuos de
cascalho e fluido de perfuragdo, considerando as atividades e locais avaliados, foi observado que muitos deles sdo
constantes, como a possibilidade de contaminagdo do meio ambiente e a intoxica¢do dos operadores que manuseiam 0s
residuos.

Como pode ser observado no Quadro 1, nas plataformas os impactos ambientais (como a possivel polui¢do do ambiente
marinho) e os operacionais tiveram uma ocorréncia maior. A chegada do cascalho e fluidos no fundo marinho pode afetar
diretamente os organismos marinhos, em especial os bentdnicos, uma vez que altera significativamente o meio fisico
(substrato) onde os organismos ocorrem. No entanto, o estudo de Santos et al. (2004) aponta que esse efeito pode ser
localizado e temporario.

Os impactos operacionais nesse caso estdo, especialmente, relacionados ao grande volume de residuos gerados e aos
problemas que isso pode causar, bem como a exposi¢ao dos trabalhadores a essas substancias. A geragdo de cascalho na
perfuragido de um pogo pode chegar a um volume 20% maior que o volume geométrico do cilindro perfurado do pogo,
em uma propor¢io de 13m? para cada 100m de caminho perfurado, dependendo do didmetro do pogo (FIALHO, 2012)

Quadro 1: Aspectos e impactos do residuo na plataforma offshore.
Fonte: Elaboracio propria.
Aspecto Tipo de Impacto Impacto

Alteracdo das caracteristicas do sedimento préximo ao pogo.

Geragdo de cascalho e fluidos durante a Impacto nos organismos do entorno por meio, por exemplo, do consumo

. Ambiental . .
perfuragdo. de substancias tdxicas.
Alteracdo momentanea da qualidade da dgua no entorno.
Risco de levantamento de sedimento Ambiental Supressdo de luz (podendo afetar algas), soterramento de organismos e
N mbienta . )
durante a perfuracdo. destruicdo de habitat.
Risco no armazenamento temporario na . , N ) . ,
Ambiental Possivel contaminagcdo do ambiente marinho com vazamento de residuo.
plataforma.
Intoxicagdo do operador e desenvolvimento de doengas ocupacionais
. s o . relacionadas ao residuo téxico.
Risco a saude dos operadores expostos. Técnico/Operacional

Acidentes envolvendo o manuseio da carga entre a plataforma e o navio
que ira retirar o residuo.

Necessidade de aumentar a area
destinada ao armazenamento
tempordrio.

Risco de extrapolagdo da capacidade de
armazenamento do residuo na
plataforma.

Técnico/Operacional e

. Aumento dos custos de operagdo.
Econémico

Técnico/Operacional e

. Possivel parada de produgdo.
Econémico

Tanto no transporte do residuo da plataforma para o porto, quanto do porto para o aterro, foram listados impactos
ambientais, econdmicos e técnico/operacionais. Em relagdo aos impactos ambientais pode-se citar a poluigdo atmosférica
e a sonora, devido ao aumento da circulagao de embarcagdes e veiculos. No caso dos impactos do tipo técnico/operacional,
durante o transporte dos residuos da plataforma para o porto, deve ser mencionado o risco de condi¢des climaticas
adversas, impossibilitarem a retirada dos residuos, o que pode afetar negativamente a produgdo da plataforma. Por outro
lado, ocorreria um impacto positivo na economia através da geragao de empregos. No entanto, a isto também esta atrelado
o aumento dos custos da operagdo o que gera um problema econdmico, uma vez que havera a necessidade de contratagio
adicional de pessoal e equipamentos (Quadros 2 ¢ 3).
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Quadro 2: Aspectos e impactos no transporte do residuo da plataforma offshore para o porto.
Fonte: Elaboracio prépria.

Aspecto

Tipo de Impacto

Impacto

Risco de vazamento do residuo no
transporte maritimo da carga.

Risco de tombamento durante o
carregamento e descarga do residuo.

Ambiental

Possivel contaminag¢do do ambiente marinho.

Risco de condigdes climaticas adversas no
periodo programado de deslocamento
dos navios.

Técnico/Operacional

Impossibilidade de retirada dos residuos da plataforma levando a
extrapolagdo da capacidade de armazenamento.

Necessidade de contratacdo adicional de

Aumento dos custos de operagao.

maquinas.

. Econdmico
pessoal, equipamentos e transporte. Geracéo de empregos.
Emissdo de fumaca devido ao consumo . s L.
) . Ambiental Poluigdo atmosférica.
de combustivel pelos navios.
Geragdo de ruido pelos navios e . .
Ambiental Poluigdo sonora.

Risco a saude dos operadores expostos.

Técnico/Operacional

Intoxicagdo do operador e desenvolvimento de doengas ocupacionais
relacionadas ao residuo tdxico.

Quadro 3: Aspectos e impactos no transporte do residuo do porto para o aterro industrial.

Fonte: Elaboracio propria.

Aspecto

Tipo de Impacto

Impacto

Risco de vazamento do residuo no
transporte terrestre da carga.

- Ambiental Possivel contaminagcdo do ambiente terrestre.
Risco de tombamento durante o
carregamento e descarga do residuo.
Emissdo de fumaca devido ao consumo . s L.
3 L Ambiental Poluigdo atmosférica.
de combustivel pelos caminhdes
Geragdo de ruido pelos caminhdes. Ambiental Poluigdo sonora.

Risco a saude dos operadores expostos.

Técnico/Operacional

Intoxicagdo do operador e desenvolvimento de doengas ocupacionais
relacionadas ao residuo tdxico.

Acidentes envolvendo o manuseio da carga entre o porto e o aterro que
ird receber o residuo.

Risco do aumento do transito de
caminhdes nas estradas.

Técnico/Operacional

Acidentes de transito.

Econdmico

Possivel aumento dos custos de manutengdo nas estradas.

Necessidade de contratacdo adicional de
pessoal, equipamentos e transporte.

Econdmico

Aumento dos custos de operagdo.

Geragdo de empregos.

No que diz respeito aos portos, também foram elencados aspectos e impactos relacionados ao recebimento dos cascalhos.
Ao contrario do que ocorreu nas outras atividades e locais, neste caso os impactos técnicos/operacionais e econdmicos
tiveram uma ocorréncia maior que o ambiental. Dentre os citados no Quadro 4, pode-se destacar a possivel contaminagao
do meio ambiente, caso ocorra algum vazamento ¢ o local de armazenamento temporario nido tenha as protecdes
adequadas. Também foi destacado o risco a saude dos operadores, uma vez que podem ocorrer acidentes envolvendo o
manuseio da carga entre o navio e o porto e, também, na estocagem.

Quadro 4: Aspectos e impactos do residuo no porto. Fonte: Elaboracio propria.

Aspecto Tipo de Impacto Impacto
Ambiental Possivel contaminacdo do solo, lencol freatico e do ambiente marinho.
Acondicionamento temporario da carga Econdmico Aumento na arrecadagdo de impostos.

no porto. Técnico/Operacional e . X
; Aumento no transito de navios e de pessoal.
Ambiental
Necessidade de contratacdo adicional de . Aumento dos custos de operagao.
Econémico

pessoal. Geragdo de empregos.

Intoxicagdo do operador e desenvolvimento de doengas ocupacionais
relacionadas ao residuo tdxico.

Acidentes envolvendo o manuseio da carga entre o navio e o porto, e na
estocagem.

Risco a saude dos operadores expostos. Técnico/Operacional

Em relacdo a disposi¢ao final no aterro industrial, novamente foram encontrados aspectos ambientais, economicos ¢
operacionais. Aqui, diferentemente do que foi observado nas situagdes anteriores, a ocorréncia de impactos econémicos
foi igual a de impactos ambientais. Dentre os listados no Quadro 5 ¢ importante mencionar a questao da disponibilidade
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de locais adequados para a disposi¢ao desses residuos, tendo em vista que possivelmente a quantidade que sera destinada
a estes aterros serd bastante volumosa, o que pode acarretar na reducdo da vida util dos aterros industriais hoje em
funcionamento. Soma-se a isso a questdo de que para uma area receber um residuo Classe I, ela precisa atender a diversos
requisitos previstos na legislacdo, desse modo, encontrar outras localidades que possam receber novos aterros podera ser
uma dificuldade. Em terra a presenca de sais nos residuos de cascalhos pode trazer consequéncias graves ao meio
ambiente. Altas concentragdes de sal soluvel no solo aumentam o potencial osmoético, causando danos as plantas, além
da possibilidade de contaminagdo dos lengdis freaticos por lixiviagdo. Ainda segundo Fialho (2012) nesses residuos
podem estar presentes metais sob a forma de dxidos, além dos metais detectados no cascalho com o arsénio, bario, cadmio,
chumbo, mercurio, prata e selénio.

Quadro 5: Aspectos e impactos do residuo nos aterros industriais. Fonte: Elaboracio prépria.

Aspecto Tipo de Impacto Impacto
Ambiental Possivel contaminagdo do solo e lencol freatico.
Econdmico Aumento na arrecadagdo de impostos.
Econdmico Aumento dos custos de operagdo (para o gerador do residuo).

Acondicionamento da carga no aterro.
Econdmico Investimento em infraestrutura e monitoramento ambiental do residuo.

Técnico/Operacional e . .
Aumento no transito de caminhdes e de pessoal.

Ambiental
Geragdo de ruido pelo transito dos
.Q - P Ambiental Poluigdo sonora.
caminhdes.
Disponibilidade de local adequado para a Ambiental Diminuic¢do da vida util dos aterros industriais, criando uma demanda por

disposi¢do do residuo mais aterros.
Intoxicagdo do operador e desenvolvimento de doengas ocupacionais

Risco a satide dos operadores expostos. | Técnico/Operacional |relacionadas ao residuo téxico.
Acidentes envolvendo o manuseio da carga no aterro.

O estudo realizou ainda, uma analise relacionando os pogos de extracao, os portos ¢ aterros industriais do Estado do Rio
de Janeiro que poderiam receber os residuos de cascalho e fluido de perfuragdo. Para isso, foram plotadas no Google
Earth as plataformas das Bacias de Campos e Santos, selecionando apenas as que estavam mais proximas ao limite do
Estado do Rio de Janeiro e excluindo desta forma, as plataformas da Bacia de Santos proximas ao Estado de Sao Paulo e
as plataformas da Bacia de Campos proximas ao Estado do Espirito Santo. Das 22 plataformas da Bacia de Santos, foram
consideradas 20 para o presente estudo. Ja no caso da Bacia de Campos, 54 das 59 estdo mais proximas a costa fluminense
(Figura 1).

No estado do Rio de Janeiro existe mais de 20 portos com capacidade, seja instalada ou potencial, para recebimento e
armazenamento temporario desses residuos. Eles foram distribuidos em quatro regides ao longo do litoral
fluminense: Regido de Angra dos Reis e Itaguai; Regido da Baia de Guanabara; Regido de Arraial do Cabo e Regido do
Norte Fluminense. Além disso, foram localizados os aterros industriais e incineradores para residuos industriais mais
proximos das regides de portos destacadas. Estes destinos para os residuos foram separados por municipio: Resende,
Magé, Belford Roxo e Quissama.

A partir da Figura 1 pode-se observar que os residuos recebidos na Regido de Angra dos Reis e Itaguai tém como melhor
rota a cidade de Resende. No caso da Regido da Baia de Guanabara, os residuos podem ser destinados tanto para Magé
como para Belford Roxo. A Regido de Arraial do Cabo tem como opg¢des a cidade de Magé e a cidade de Quissama. Por
fim, a Regido do Norte Fluminense tem um caminho natural até a cidade de Quissama. As cores semelhantes no mapa
indicam as rotas naturais de chegada dos cascalhos.

Page et al (2003) destacam que apesar da opgao pela disposi¢do final de cascalho e fluidos de perfuragdo ndo seja incomum
em outros paises, no Brasil isso ndo ocorre. Cabe aqui destacar que a maior parte da producao de 6leo e gas do Brasil vem
de plataformas offshore, o que pode tornar a disposi¢do desse residuo em aterros bastante onerosa, dependendo das
distancias a serem percorridos. Nao se pode deixar de descartar ainda, a possibilidade da ocorréncia de acidentes ao longo
da rota.
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Legenda

DESTINACOES DOS RESIDUOS
& PORTOS

Deta Sl0pNOAA, LIS
Image Landsat / Cope . & ¢ : 3 200 km
Figura 1: Distribuicdo das plataformas (circulo), portos (navios) e aterros industriais (icones com a letra ‘A’) no
Estado do Rio de Janeiro. As cores semelhantes indicam possiveis rotas entre as plataformas e os portos.

Fonte: Elaboracio propria.

CONCLUSOES

O estudo indica que todas as regides portudrias destacadas, bem como os aterros sinalizados, terdo um aumento
significativo de atividade e de volume de residuos recebidos, em especial os localizados no norte fluminense, devido a
alta densidade de plataformas na Bacia de Campos. Ademais, o levantamento dos principais aspectos e impactos da
destinagdo final em aterros industriais dos residuos de cascalho e fluido de perfuracdo das atividades offshore evidencia
um quadro complexo, sinalizando que outras fontes de destinagdo precisam ser avaliadas.
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