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Oil is the main source of energy in the current@apable of supplying an immense market,
moving a large part of the world economy. It isanplex compound, extracted by drilling
exploration wells on land or at sea. At sea, thiaetion process is more complex and also
has a higher risk inherent to the environment. jbiret work associated with the development
of new technologies and public policies, allowsahgvity to be less impactful every day. The
present work integrates previous models and previdsyv three-dimensional models, in order
to allow the detailing of the oil extraction proses, associating the environmental risks to
the exploration, profiling, completion and productistages and the mechanisms of control
and remediation of impacts.

RESUMQO

O petréleo é a principal fonte de energia do mumdieal capaz de abastecer um imenso
mercado, movimentando grande parte da economia i@urfl um composto complexo,
extraido por meio da perfuragdo de pocos de exglwaem terra ou em mar. No mar, o
processo de extragdo possui maior complexidadesynodo também um maior risco inerente
ao meio ambiente. O trabalho conjunto associaddesenvolvimento de novas tecnologias e
de politicas publicas, permite a atividade ser nzemopactante a cada dia. O presente
trabalho integra modelos prévios e fornece novogletus tridimensionais, de modo a
permitir o detalhamento dos processos de extrac@opétréleo, associando 0s riscos
ambientais as etapas de exploracéo, perfilagem pbetiancéo e producao e os mecanismos de
controle e remediacéo de impactos.
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1. |NTRODU(;AO interagindo com a fauna e flora existente podem ser
relacionadas a perturbacdo devido a instalacdo do
empreendimento, agressao ao meio associadas aartdede
cascalhos, residuos do fluido de perfuracéo e/atanunacdo

O interesse econdmico do petréleo surge no inigio de aquiferos por meio da percolacdo por zonasrédds. No
século XIX. As buscas por jazidas petroliferas aeiain meio offshore, a descarga de fluidos de perfuréqém assunto
necessarias, geralmente junto com a busca poracareditros a ser discutido (AQUINO e COSTA, 2011).
minerais para substituir o 6leo de baleia, que gawe a se
tornar escasso e caro em razdo do aumento da damamdial
(MORAIS, 2013). Entretanto, o maior estimulo papaa@ducéo O petroleo tem sua origem a partir da deposicdo de
mundial de petréleo ocorreu devido o desenvolvimemd matéria organica, originada de microrganismos easalg
motor a combustdo interna nas décadas de 1870 @ 1@@positada junto aos sedimentos, em ambiente reghdgoco
(SELLEY e SONNENBERG, 2016). Desde entao, o petrfile permeavel com condi¢cdes adequadas de pressao erstung.
tomando espaco e se tornando a principal fontendegia do A geracgéo de dleo ou gas, dependera da composigéiaitria
mundo atual, sendo fator desencadeante de muittiite® organica e da intensidade do processo (THOMAS, R(D4&
politicos e econémicos, devido ao mercado que @zcal@ compostos quimicos presentes na matéria organica sa
mover. transformados em querogénio pelo processo de diagén
grante o soterramento (SELLEY e SONNENBERG, 2016).

1.1 Geologia do petréleo

O caminho para a exploracdo de petréleo em ul{jr
profundidades € caracterizado por uma série deepsos que
vao desde os processos de extracdo de pocos rastesra,
onde foram realizadas as primeiras perfuracdesnaszcada
vez mais profundas, aprimorando tecnologias panagio e
adequagéo ao novo ambiente, a 4gua. De acordo oaiNeto

A catagénese, fase seguinte, ocorre em profundidade
pouco maiores, com 0 aumento das pressfes confoogede
o soterramento, liberando o petréleo entre as d$aide
temperatura de 60 °C e 120 °C e a gerando gaskiireC e
e Costa (2007), a industria offshore teve seudrgon meados 225°C. A tercelraA fase aproxima se do rpetamorﬂsmo,
denominada metagénese, geralmente responsavelsapelaa

do século XX, onde devido a descoberta de novopeam ., . 4o metano (SELLEY e SONNENBERG, 2016).
potenciais em regibes afastadas da costa, ao avdaco

tecnologia para exploracdo e extracdo e a impleagaatde
politicas publicas, foi possivel produzir petrélem zonas
remotas.

Para a acumulacdo do déleo, o que o torna
economicamente viavel para a exploracdo, € nedesgae,
ap6s o processo de geracdo, este seja realocado por

A trajetoria de exploracéo offshore inicia-se emtse condicionantes geoldgicas (armadilhas). Em tesmetaleo é
anos de 1930 e 1950, na Venezuela e no Golfo ddchléx gerado em uma rocha (rocha geradora) e migra ontaarocha,
respectivamente. A partir de entdo, ocorre a eXmapara 0 onde se acumula, nomeada rocha reservatorio, sestdode
Mar do Norte. No Brasil, os primeiros pogos foraesabbertos carater poroso e permeavel (THOMAS, 2001). De acooin
em 1968, nos Campos de Guaricema (SE) e Garoup&a(@a Rostirolla (2017), a expulsdo do 6leo da rochadma ocorre
Campos, RJ). No mesmo ano, iniciam-se os procedsospor meio do fraturamento hidraulico, quando a s&fim em
perfuracdo na Bacia de Campos (ORTIZ NETO e COST#helhos excede 10-20%. A eficiéncia aumenta dedaccom
2007). a maturidade. A rocha reservatorio devera estaeaxp por
uma camada superior que atue como barreira, estanieada
Petrobras deu sequéncia a uma série de outras,estas rocha selante, devendo apresentar baixa permeatslid ser

surtiriam maiores efeitos somente com o avanctetaslogias dotada de plasticidade (THOMAS, 2001).
em territério nacionalSegundo Ortiz Neto e Costa (2007), a
exploracdo no ambiente marinho se fez possivahaetigar de
modo geral o processo em trés conjuntos tecnolégistintos,
estes, objetos de estudo das companhias offsHatefqggmas,
sistemas de perfuracéo e mecanismo de transmissé@lealdas
profundezas para a plataforma.

A partir das primeiras descobertas, no Brasil,

Um dos requisitos para 0 jazimento de petréleo é a
existéncia de trapas (estratigraficas, estrutucaismistas),
caracterizadas como armadilhas contentoras de ¢aigyra o
desenvolvimento das condi¢des para o aprisionantentileo
pode ser ditado pela geracdo de esforgos fisices v
determinar a formacdo dos elementos estruturaigbrigardo

A exploragdo de um pogo de petrdleo exige grandesfluidos (THOMAS, 2001).
esforcos de diversas areas do conhecimento e ajeedarersos
estudos e tecnologias de Ultima geracéo envolvidate 2. METODOLOGIA
trabalho apresenta alto risco, associado principatien as
condicdes extremas nas quais sao realizadas @stdades. Os
riscos envolvidos na atividade de perfuracdo depogo de
petréleo podem ser identificados como o0s agentssoS, O processo de criagdo do modelo 3D leva em
quimicos, bioldgicos, ergonémicos e de acidentesdmieos consideracdo elementos béasicos de uma plataforma de
que possam ocasionar danos ao meio ambiente (SG&JSAxplorag&o (unidade de perfuragdo maritima), seadeada em
JERONIMO, 2014). projetos de plataforma disponibilizados em Sea(@0R0), em
%’peciﬁco as plataforma¥est Aquariue West Eclipsealém

As formas de impacto associadas ao ambien
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do infogréfico de Petrobras (2020b) e fotos degfdanas e de A geologia aplicada nesse trabalho, analisa as
compartimentos disponibilizados nas imagens do &odg caracteristicas das rochas em superficie e em Eeitiiie,
modelo busca ser apenas esquematico e tem conmpptin através do estudo e elaboracdo de mapas geolGmisesdes
funcdo, exemplificar e associar a exploracdo contis®s estruturais, por meio da correlacdo da perfuracde demais
ambientais. pocos perfurados (THOMAS, 2001). A geofisica bussa

caracteristicas da rocha e a sua disposicdo enupmffisie,

de mo d;Zrae%Cg?gﬁgfg:dd?zgnzood)el?J’mUt#ZO%ue'lieg:”ﬁgwarnb%tendo dados semelhantes a uma “radiografia” disoda
9 ’ Al Suxiliando na andlise de reservas. A ferramentacip@l nas

implementacdo das formas geométricas mais basicas xploracdes maritimas € sismica, onde aplica-sei
Blender (2020) para a parte compilagdo de dadodighie terremotos artificiais, através de explosivos, pposterior

avancada, responsavel pela maior parte do trabalho. leitura e interpretacao das trapas. Ap0Os obtidatad®s, estes
sesdo posteriormente analisados e interpretadoMURIA,
2005).

O método sismico mais utilizado é a sismica de
reflexdo, fornecendo alta definicdo de feicdes @gohs em
subsuperficie propicias a acumulacéo de petréle@ Bso, é
gerada uma perturbacdo mecanica (por meio de camgdar
comprimido) em um ponto da superficie, onde as eptisticas
séo refletidas e refratadas nas interfaces rochostasnando a
superficie, com o registro das reflexdes feito pwio de
centenas de canais de receptores (hidrofoneshgo lde uma
linha reta. Esses canais encontram-se equidistactan

A imagens foram posicionadas, desenhando-se
principais compartimentos responsaveis pela pegiarado
poco, onde visa detalhar o fluxo de material pappgo e do
poco para a superficie, de modo a construir umiaalide
raciocinio para discutir os riscos ambientais, mscaos de
seguranca e estudos para conciliar exploracdo
sustentabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de obtencdo do petréleo até
encaminhamento para seus produtos finais podéseidd nas
fases que serdo detalhadas a seguir: explorac&iagem,
completacdo e producdo. As fases se relacionamatio a

posicionamento dindmico definido por radioposicioeato e
satélites, sendo a amostragem horizontal definidéuacao de
detalhe necessario ao objetivo do levantamento (MAS,
2001).

trabalhar com os estudos, avaliagdo e segurangpodo

No levantamento de dados para sismica tridimenisiona
explorado.

a amostragem lateral é definida em funcéo do espata dos
Foram gerados nessa etapa, um modelo tridimensiog@ipos. Além do grau de detalhe do levantamentoyiafgps
de uma plataforma do tipo semissubmersivel com sgfisticados irdo exigir amostragem espacial e teaip
componentes basicos para exploracio de um pocogass aadequadas, para amostragens lateral e horizontahad
profundas, modelos esquematicos do poco e de dfpodo paralelas afastadas entre si e em igual distantia es canais
material que é permitido ser descartado no maisdkesma, os receptores, promovem a coleta dos dados. No paroesdo de
processos foram descritos em associagdo com oslomodédados, seguindo basicamente o roteiro de processai2b, o
gerados, para discussdo com riscos ao meio e agégrcom algoritmo tem a possiblidade de integrar planopgediculares
demais modelos. gue geram agora uma projecao tridimensional, awaneoto
nivel de detalhe e precisao dos resultados, coefonmstrado
na Figura 1. Uma repeticao do levantamento 3D,reemialos
A atividade de exploragdo de petrdleo pode sgfandes de tempo, mantendo-se as mesmas condicoes,
considerada uma atividade de alto custo e riscm isso é caracteriza a chamada sismica 4D, tendo tem giapit@acao
relacionada a necessidade de extensos estudasgebd® uma para monitoramento de processos de injecdo térmica
grande base multidisciplinar. Estes custos estiwiomados (THOMAS, 2001). Segundo Petrobras (2020a), com a

3.1 Exploracéo

aos levantamentos geoldgicos e estudos que visararaar as
chances de perfuracdo de um poco com ocorrénciglede
Sendo assim, faz-se uso da geofisica, sismologidetagem,
processamento de dados e a ampla multiplicidatecdelogias

instalagdo de sensores (Nodes) no fundo marinigarantida
uma estabilidade e precisdo, permitindo definir hoeds
condicdes e possibilidades de producéo, enviarfdoniacdes
sobre a variag8o de saturacéo de fluidos e preasdongo do

sofisticadas, como a sondagem e a perfuracéo. digso, com tempo de produgdo do campo petrolifero.

os estudos sdo avaliadas as areas descobertdgjcaeas as
jazidas e possivel viabilizagdo das atividades > dmgio do
oleo (KIMURA, 2005).

A etapa de prospecc¢édo busca localizar, dentro de U
bacia sedimentar, situagfes geoldgicas mais pespde uma
acumulacdo de petrdleo e verificar em qual dessaméais
chance de conter o 6leo (THOMAS, 2001). A prodiwggdaneio
offshore € mais complexa se comparada a extracaterea)
devido a profundidade em que se encontra o 6lestallerma,
a perfuracdo necessita de equipamentos ainda ofaiscados
tanto para a exploragéo, como para a segurandgivittade. A
exploracdo se divide em duas etapas: estudos geumsog
geofisicos; perfuracdo de pocos para prospeccadURIA,
2005).

Figura 1 - Estratos sedimentares diferenciados emma
leitura sismica, em (a) perfil de uma de leitura siica em
(b) integragéo de planos para intersecdo de camadas
geracdo de um modelo tridimensional (Albuquerque,@4).



Com a integracdo constante de dados obtidos ao long

da perfuracéo, é permitido a um modelo terrestre@apenas
corrigir o erro do modelo por trds da broca, masbtm

melhora a previsdo antes da perfuracdo da camadaaddelo

3D preciso das formacdes, conforme ilustrado nargig@, em

termos de posicionamento espacial da estruturagieal falha
e propriedades das rochas do reservatério é a gbaree o

sucesso na exploragdo de petroleo e perfuracaaplieragao

(PENG et al., 2013).

Um método de monitoramento, usando informagd
obtidas durante a perfuragdo do poco, dados sismpoé-
existentes e informacdes de pogos de compensaEieessio
implementado na indastria do petrdleo. O métodanctt de
Perfuracdo Sismica Guiada, permite recalibrar aliatr um
modelo terrestre 3D existente, incluindo imagenmiis,
presséo de poros, gradiente de fratura e riscdégjeos, a fim
de reduzir a incerteza da perfuracdo e mitigar sgoride
perfuracao a frente da broca (PENG et al., 2013).

Figura 2 - Modelo geoldgico tridimensional de um pgo de
petréleo gerado em a) somente através dos dadosTsis e
em b) apds atualizacdo do modelo por integracdo com
demais dados obtidos ao longo da perfuracdo do pode
exploracdo (PENG et al., 2013).

De acordo com Peng et al. (2013), a medida queo po

esta sendo perfurado, novas informag6es séo disppmias
nos registros de perfilagem, sondagem, testes dinénde
formagéo, testes de vazamento, densidade de laseallo,
eventos de perfuragdo etc. A integracdo de daddgitlea
sismica, a medida da perfuracao, corroboram pastrugao de
modelos atualizados que permitem avaliar melhor
caracteristicas do po¢o no intervalo perfuradouf@ic).

Além disso, registros de pocos sdo usados para
atualizar o modelo sismico local usado na previsfipressao
de poros, e a pressédo de poros e o gradiente tigafrséo
atualizados com o modelo aprimorado de rochasoentcdes
de velocidade quase em tempo real. Isso forneoeniafcoes
importantes em tempo habil para modificar o prograae
perfuracdo, como o plano de revestimento e o pnogde lama
antes da broca (PENG et al., 2013).

4 p Spesx -

Figura 3 - Modelos tridimensionais do Campo de Poby
apos integracao de dados de leitura sismica com faacao
de pocos (Furtado, 2018).

Apbs a obtencdo dos dados através da leitura sismic
sdo instalados os equipamentos para a perfuracioocim.
Nessa etapa, as rochas sdo perfuradas pela acétaciEo da
broca na extremidade da coluna de perfuracdo, sestin
pressionada contra as formagdes devido ao pesmdplipor
essa coluna sobre a broca (THOMAS, 2001).

A plataforma € instalada no local e para permitie
ela se estabilize, devera se posicionar dentrondgaio de
toleréncia, ditado pelos equipamentos de subsgperfi
operacao a ser executada e lamina d’agua, de mod@o sofrer
acdo de ondas, correntes maritimas, ventos ousdfatares. Os
principais tipos de sistema responsaveis por is&0 & de
ancoragem (normalmente laminas d’agua de até 4@0m{ie
posicionamento dinamico.

Em sondas que utilizam o sistema de ancoragem, a
estabilizacdo é dada por um sistema de cabos glaasendo
primeiro o equipamento chamado de Base Guia Tem@ora
(BGT), com funcéo de ancorar quatro cabos de azmatio a
guiar o inicio da perfuracéo do poco. Apos o asseahto da
BGT, é baixada a coluna de perfuracdo, perfuraedassim a
primeira fase com uma broca 26” e alargador de 88i.
sequéncia é descido o condutor de 30" com a Bada Gu
Permanente (BGP), ambos montados previamente erfisigp
e apo6s a descida, condutor é cimentado em todaxtensao,
conforme ilustrado na Figura 4 (THOMAS, 2001).

No caso de plataformas com sistema de
posicionamento dindmico, de acordo com Thomas (2091
descida junto a coluna de perfuracdo, uma baja, aom
condutor de 30" e um conjunto fundo do pog¢o (BHAMC
componentes da coluna na perfuracdo, incluindo abrbe
nucleo, o tambor de nucleo externo e conectorgsi(&is).

as
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Revestimento
de 30”

Base Guia
Temporéria

Condutor de 30”

Base Guia
Permanente

Cabega de
Pogo

Figura 4 — Instalagcéo de equipamentos no assoalho

marinho de plataformas com sistema de ancoragem (O
autor, 2020).

Coluna de
perfuragao

Revestimento
de 30”

Broca de 26”

Figura 5 — Conjunto inicial para perfuracdo de po¢s sem o
uso de cabos guia (O autor, 2020).

Na proxima fase, segue a perfuracdo com broca'de 26
e cimentacdo. E entdo descido o revestimento de e0”
cimentado, recebendo um alojador de alta pressao na
extremidade, integrando o revestimento de superfiom os
demais componentes e permitindo a conexao dosaueiftos
de seguranca e de controle do poco, além de abnaw sede
para 0s suspensores dos revestimentos intermediéride
producéo e conectar os equipamentos de producimseade
producgéo do pogo. Nas duas primeiras fases, olbasdapoco
é depositado diretamente no mar (THOMAS, 2001).

Na geracdo de bacias sedimentares, o material é
depositado pela agdo de meios fisicos (agua, &r), gendo
transportado de uma area fonte para as bacias fomlam-se
os depdésitos. Devido ao grande aporte sedimessocado aos
diversos ciclos deposicionais, 0os sedimentos smstidos a
uma sobrecarga, compactando-os. Além disso, a geExsigdio
da matéria organica (também responsavel pela gerdod
petréleo) e a conversdo de alguns minerais paraabb as
novas condigdes, geram produtos como gases, dgaoiém o
proprio petrdleo. A acdo da tectdnica, por meidigdargéncia,
transcorréncia ou convergéncia de placas, podeopaov
falhamentos, sendo estes muitas vezes proveitesagndo de
armadilha para o petréleo, mas tendo também como
consequéncia a geracdo de instabilidade devidorda pde
coesdo do material. Por meio desses processograogy um
poco de petrdleo, os fluidos confinados (gasesa &égileo) em
pressdo muito superior a da atmosfera, ao seremedidn as
novas condi¢cdes da superficie, apresentam umarteiadée
ascensao (pelo menos nos momentos iniciais de rpeéi),
pela propria diferenca de potencial. Outro fatdevante é o
comportamento do sal, pois diferente das demaisamaoesta
apresenta um carater ddctil em condigbes proximamanais,
de pressao e temperatura.

Durante a perfuragdo de um poco, inumeras
dificuldades podem ser encontradas, dentre elas,fluxo
ascendente de material a superficie, provocandmdgsa
desastres biol6gicos por derramamento de Oleo, além
diversos outros problemas associados. Entretasmopcavanco
da tecnologia, dos estudos das bacias por meiordglacéo de
dados e geologia de pocos ja perfurados, modetdégjeos e
diversos acervo gerado. O processo tem se tornad® ez
mais seguro, além de seguir normas cada vez NgE@EOsAs
para reducgdo de impacto aos meios fisico, biologi@otropico.

Conhecendo-se 0s riscos, para a perfuragcéo segsira d
etapas seguintes, de acordo com Thomas (2001) apds
cimentacdo e revestimento de superficies, desceistoe
conectados 0 BOP e o riser, ilustrados na Figupamnitindo a
perfuracdo das fases seguintes até a conclusdmgm B
configuracdo inclui uma segunda porcédo, denomiraneer
Marine Riser (LMR), acoplada ao BOP, permitindo udgaida
saida e abandono do po¢co em casos extremos dataside

O que é trabalhado nessas fases de perfuracao,
revestimento e cimentacdo, além da instalagdo d&,BO
justamente para permitir a estabilidade e segu@mgaocesso.
Dado o comportamento das rochas em subsuperficityidos
da perfuracdo podem migrar para as formactesumod das
formagbes podem migrar para o pogo, instabilidadmdterial
pode afetar a perfuracdo, a exemplo da reologisaticEntéo
todos esses processos devem ser cautelosos atapda de
modo a permitir seguranca as etapas seguintes.
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Coluna de
perfuragao

Torre/Mastro

Figura 6 — Sistema de Cabeca de Poco e de Seguranca
posicionados no assoalho marinho (O autor, 2020).

Na superficie, uma torre ou mastro, é instalado
direcdo do poco a ser perfurado, suportando asagarg
correspondentes ao peso da coluna de perfuragésfdrindo
para sua subestrutura e desta, para a base. E sirntum
projetada para permitir manobras, ou seja, a dgtice toda
coluna de perfuracdo para substituicdo da broceoldna de
perfuracdo é girada por uma mesa rotativa, loadizaa
plataforma da sonda. A rotacao é transmitida ameaka kelly, N
gue transmite a rotacéo a coluna de perfuracdco@ponentes v —
sdo ilustrados na Figura 7. Em certos sistemasseisam J —
aparelho chamado top drive, realizando a rotac&dashente
por um motor acoplado a Catarina. Um motor de fuaddém

pode ser acoplado acima da broca, permitindo auedo Figura 7 — Estrutura da Torre/Mastro, comportando cs
direcional (THOMAS, 2001) ' equipamentos de superficie para exploracao (O autpr
' ' 2020).

Mesa Rotativa

Para trabalhar com a movimentacdo da coluna de
perfuracdo, revestimento e outros equipamentos;seema A depender da composigédo do fluido de perfuragéo,
série de componentes necessarios (Figura 8). O clwin classificacdo pode ser feita com base no congttydrincipal.
responsavel por receber a energia mecanica, peraitéFluidos a base de agua, considera principalmenttuzeza da
movimentagdo das cargas. Este € conectado ao Rlecoagua e os aditivos quimicos utilizados. A raz&oreemts
Coroamento (conjunto estacionario de polias, masagim componentes basicos e a interacdo desses comp®eeatre Si
linha num eixo, suportados por pecas de apoio @ gueixos) provocam sensiveis modificagdes nas propriedadsisodi
pelo cabo de perfuragdo, permitindo suportar agyasarquimicas do fluido. A fungéo da agua € promover @onte
transmitidas. Um equipamento chamado de Catammmaido dispersdo para os materiais coloidais, principatmangilas e
por um sistema de 3 a 6 polias moveis, montadasisobixo polimeros, que vao ditar as caracteristicas dddludo mesmo
que se apoia nas faces externas da sua proputuesiipresa a modo, fluidos a base de 6leo sdo caracterizados faske
um gancho na sua parte inferior, permite a conedin a continua ou dispersante constituida de fase OGleous®
Cabeca de injecao — swivel (THOMAS, 2001). dependera do tipo de formacdo e do local em queste
tr@é)alhando (THOMAS, 2001).

O fluido de perfuragéo (lama) é aplicado na fodea
pressdo da lama para apoiar as paredes do pocoredir o
influxo e o colapso do poc¢o durante a perfuracaca Bvitar o
influxo de fluido e a instabilidade do furo de p@&gn uma se¢éo
de poco aberto, é necessaria uma presséo de laim@esada
gue a pressao de poros. No entanto, quando o pekoma é
superior ao gradiente de fratura da secéo de peéar ele pode
interromper a formacgéo, causando perdas de lanadéoperda
de circulagdo. Para evitar um fraturamento hidcaulndo

a coluna de revestimento e as paredes. Sequéneias'nEgnC'onaI do pogo devido ao alto peso da lamagaso de

revestimento e cimentacdo ocorrem ao decorrer darpedo, SODrepressao, € necessario definir um revestimgsia
reduzindo-se os didmetros da broca (THOMAS, 2001). proteger as formagGes subjacentes da fratura (ZH/0(E0).

O swivel separa os equipamentos de sustentacao
carga e 0s equipamentos que irdo permitir a rotdg&mnda de
perfuracdo. E por meio deste equipamento tambémsgae
injetados os fluidos de perfuracdo da bomba panéecior da
coluna, com isso os fragmentos de rochas removatosnam
a superficie através do espaco anular presente anfparedes
do pogo e a coluna. Ao atingir determinada profdade,
variando conforme as caracteristicas da rocha, lana@ode
perfuragdo é retirada do poco e € descida uma &olien
revestimento de a¢o, havendo uma cimentacdo ngespdre



jCEC - ISSN 2527-1075.

B e
’ Bloco de
Coroamento
E
| -
V
o \
—
1 o) \
' Catarina

Y
S

‘ ‘

Guincho

Figura 8 — Equipamentos de sustentacédo de cargasua

conexdo com o swivel (O autor, 2020).

No processo de circulacdo e tratamento do fluido de
perfuracdo, este é bombeado através da colunarflegupéo
saindo por orificios (jatos) na broca. Ao voltarga superficie
pelo riser, chega na peneira vibratéria, realizanttatamento.

O caminho percorrido pelo fluido é ilustrado naukag 9. O
circuito de tratamento (Figura 10) consiste na Ise@E®
granulomeétrica de sélidos e gases que se incorpacafiuido
durante o processo, adicionando produtos quimiaos gjuste

de propriedades quando necessario. Ao sair da rpenei
vibratoria, passa pelo desareiador, do desareipdoa o
dessiltador e por fim, a centrifuga. O processeesgara separar

as fragdes, cascalho, areia, silte e argila. H&aaio
degaseificador, responsavel por separar o gas uidoflde
perfuracao (THOMAS, 2001).

Jatos de Broca

Figura 9 — Trajetdria percorrida pelo fluido de perfuracéo
desde a saida por meio dos jatos de broca até oaeto a
superficie, pelo riser (O autor, 2020).

L

'3|’||

i

Dessiltador |

Centrifuga

Figura 10 — Sistema de tratamento do fluido e sepacao das fragcdes granulométricas (O autor, 2020).

Degaseificador
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As condicdes implementadas para o manejo apresentar um comportamento semelhando ao ilustnado
destinacéo correta do material usando na platafabrengem Figura 11. A area e a espessura, resultado degsesicio,
para o uso de fluidos de perfuracédo, fluidos complgares e dependera do tipo de fluido de perfuracdo, se dle dase
pasta de cimento, uma série de procedimentos. &=slbas, aquosa ou ndo, quantidade de fluido retido nosatlass, da
guando dentro das normas para serem despejadoarasdn profundidade da agua e das correntes maritimapaftculas
misturados com a agua do mar e descarregados pduhon de gréo fino se dispersam e afundam lentamentgéatrda
conhecido como canal descendente, normalmente eopolcoluna d’agua e as maiores tendem a se depositsupndaimo
metros do fundo do mar. A maioria do material lgligao (SANZONE et al., 2016). As novas normas inseridaf p
fundo do mar, deposita-se e acumula-se no promsoaho IBAMA sobre o descarte de material contaminado ¢aido
marinho. A deposicdo do material no fundo marindrodé a de base ndo-aquosa proibem o descarte no mar.

Direcao da corrente maritima
—

Dispersdo de
particulas

Pilha de cascalho

Figura 11 — Comportamento do material presente nddido de perfuracéo descartado no mar, tratando-sde particulas
de diferentes tamanhos — (O autor, 2020).

Quanto aos produtos componentes, deverdo ser A turvacéo na agua causada pela presenca de mogila
observadas proibicbes pela legislacdo quanto aaes®rtos fluido (bentonita e barita) e a demora para senéaseprejudica
produtos nocivos ao meio e para a utilizacdo emsporte de a penetracdo da luz, afetando negativamente ol&ftofn,
produtos e substancias quimicas. Para os fluidpedaracdo, zooplancton, larvas pelagicas de invertebrados eege
fica proibido o uso de o¢leo diesel, cromo hexaualenprejudicando a fotossintese, alimentacéo e resure&MIT et
lignosulfonato de cromo e de ferrocromo, ligaseteocromo e al., 2008). No geral, o efeito é temporario, someatorrendo
brometo de zinco. Além disso, seguem-se restrigdasto a quando ha a deposi¢do. E se associado a animasesiai
concentracdo de certos produtos quimicos (EVARISZO28). observa-se estes se afastando do local onde ettdada a

O descarte de fluidos de base aquosa, cascalﬁl%[aforma (SANZONE et al., 2016).
associados e demais efluentes de perfuracéo e teipden Os efeitos na fauna demersal e bentbnica, que gbran
durante as fases com retorno a plataforma, é pdanse ndo peixes de fundo, equinodermes, estrela do marg@do mar,
for detectada a presenca de 6leo livre no fluidalissxdo organismos sesseis solitarios ou coloniais, anmidaoluscos,
momentos antes do descarte, e ser aprovado pete @es crustaceos, demais invertebrados e a microfaunderRser
Iridescéncia Estética. Se o limite da fracao paldida suspensa afetados, sofrendo sufocamento e morte, apareramaiores
for inferior a norma estabelecida, serd proibidalescarte. em profundidades inferiores a 600m, em profundidade
Operacdes na fase sem retorno de fluidos e cascalawerdo maiores, as particulas tendem a se dispersas ptandas
seguir as condigdes ambientais estabelecidas paraevendo também maiores (SANZONE et al., 2016).
o descarte se restringir ao processo de licenciemanbiental
dependente do local em que se atua o empreendiniégoé
permitido o descarte em dguas marinhas do matefaknte as
fases de reservatério dos pocos. Além disso, éidmio
descarte de fluidos de perfuracdo e complementeflegntes
de cimentacdo e aguas de lavagem de tanque de<fldabase
ndo aquosa em aguas marinhas (EVARISTO, 2018). Para tanto, sdo implantados projetos de monitoreomen

Os efeitos do descarte nas comunidades bioldgicas,
apresentam no geral, baixo risco de prejuizo asdocaos
organismos da coluna d’agua (NEFF et al., 20089, devido a
rapida diluicdo e dispersdo primaria na coluna wbBag
acumulacéo dos cascalhos préxima ao local de d&per
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e gerenciamento de fluidos e residuos tem porigbjgérenciar fraturamento, dissolu¢cdo ou outro mecanismo quenifero
os fluidos empregados e cascalhos contaminadostduea espaco gerado ser preenchido por um tipo de fllagds a
operacao do poco de petrdleo, estabelecendo degtaritérios deposicdo desses sedimentos. A porosidade vai tpeque
e procedimentos para 0 gerenciamento. S&o readizaddises haja fluidos presentes entre esses graos e isgosdeavaliado
fisico-quimicas e ecotoxicolégicas no preparo doglds e na formacdo, visto que se deseja avaliar a preseeca
avaliacdo dos cascalhos gerados antes da destifinghoA hidrocarbonetos.

depender dos resultados obtidos durante a etapa de
monitoramento dos fluidos e cascalhos, estes podsed
descartados no mar ou encaminhados para destiratierra
(SERRA et al., 2019).

O perfil de um poco é a imagem visual em relagéo a
profundidade buscando informacéo das caractesti@aocha
perfuradas, sendo obtidas pelo deslocamento cantiruum
sensor de perfilagem (sonda) dentro do poco. Aepigs de

O trabalho com modelos tridimensionais, de modoh&drocarbonetos pode também ser indicada durgrdefaracéo
estimar a trajetdria dos cascalhos ao serem delgizejeo mar, por amostras de calha de rochas perfuradas, eemi@shos ou
permitem uma avaliacdo e um estudo das areas daciop em kikcs, resisténcia a perfuracdo, detector de g&s
permitindo maior monitoramento e caracterizacdoridoo, (THOMAS, 2001).

confirme ilustra a Figura 12. O teste de formacéo a poco aberto consiste emzaeali

Cascas depice Casaan depostate, medicdes antes do rgvesti_mento_ e cimentacéo, sfetitado
- de forma rapida, devido a instabilidade do locainTa funcéo
de estimar a capacidade de fluxo e identificac&dfldados das
formagbes de interesse antes da descida do reeestinde
producéo. O teste de formacdo a pogo revestidarseteriza
por certificar o isolamento do intervalo de intsees melhores
condicdes mecéanicas do pogo, realizados para vakda
cimentacéo e revestimento com qualidade (THOMA®120

P
-
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A perfilagem de pocos pode ser realizada por dois
métodos (Figura 13). Para medicdes no método \Wirdlog
(WL), a sonda é abaixada no poco aberto por meimdeabo
de aco fixo de condutor multiplo, blindado contelidoidal.
Quando a sonda atinge o final do intervalo de @st&, sdo
realizadas medicdes de baixo para cima, na teatdévmanter
a tensdo no cabo, o mais constante possivel pasadg
correlacdo de profundidade. No método Logging ®hil
Drilling (LWD), as medicdes sé&o realizadas por demeamenta
independente proxima a parte inferior do conjurd@aluna de
perfuragdo e acima da broca, sendo registrado aangde o
poco é perfurado (GLOSSARY, 2020).

[
Wireline Logging While
Logging Drilling

b) Perfuragéo com fluido de base ndo aquosa — trajetéria de particulas

Figura 12 — Comportamento dos cascalhos de perfurag
depositados no mar, buscando estimar a trajetoriaas

particulas e dimensionar a zona afetada, apresentda um

comparativo entre cascalhos contaminados em a) com

fluidos de base aquosa e em b) com fluidos de bas®

aquosa (Dias et al., 2005). ‘ :

3.2 Perfilagem

No passo seguinte, ocorrem o0s estudos pe
dimensionar o potencial da jazida petrolifera, Bade-se nos
principios de perfilagem de pogo aberto, testggeleséo a pogo
revestido e na perfilagem de producéo. Acompanizeniém
essa etapa, os estudos prévios realizados de éomeamitante,
inclusos os dados obtidos no estudo geolégico #sjemou na
etapa de perfurac@o do poco. A integracdo dos daelosite
uma avaliacéo efetiva (THOMAS, 2001).

No processo de formacdo das rochas sedimentares . ] ] .
formam-se espacos ndo preenchidos entre os grapsfigura 13 — Perfilagem de pogos por meio do metodo
caracterizados como porosidade primaria. A pordsida YWireline Logging em comparagao com o metodo Logging

caracterizada como secundaria é obtida por meio do While Drilling (O autor, 2020).



Atualmente é possivel realizar o monitoramento g¢eermanente possivel, evitando posteriores inteBengara
pressao dos poros, introduzido no dominio da geaniez em manutencdo (THOMAS, 2001).
tempo real durante a perfuracdo. A geomecanicasumedida
em tempo real depende da disponibilidade de dadas
viabilidade da aquisicdo de dados. Dados de WL\MD].em
conjunto com outros conjuntos de dados, podemssetas para
integrar um modelo tridimensional durante a préypacao
para entender as complexidades regionais e locais
perfuracdo. Os recentes avancos nas técnicas L\WiRdem

dados de qualidade razoavel para analise quavditaitn tempo . . . ) ) X
q P q P anular, linhas kill e choke e valvulas associadds&m disso,

real (KUMAR, 2012). . . )
possui um sistema de acionamento remoto e acunrakdo

Na engenharia de perfuracéo faz-se uso do gradlentsubmarinos de fluido de acionamento, permitindo ase
poro-pressdo, sendo mais conveniente para deta@rnanafuncdes principais de seguranca possam ser aciersgta
densidade da lama, que deve ser selecionada adegemrit supressao em superficie.
com base no gradiente de pressao dos poros, telidatie do
furo de poco e no gradiente de fratura antes deidefcimentar
um revestimento (ZHANG, 2019).

Antes de se aproximar dos 2 quildbmetros d
profundidade numa perfuragdo de um poco, a porssficeé
hidrostatica, indicando que uma coluna continua
interconectada de fluido de poros se estende dafirip para
essa profundidade. Em profundidades maiores, a&pssio
inicia e a pressdo dos poros aumenta com a prafaddi
rapidamente, o que implica que as formacfes maisimias
séo isoladas hidraulicamente das mais rasas. Efd 880a
pressao dos poros atinge um valor proximo ao estresusado
pela sobrecarga, uma condicdo conhecida como seksgo
forte. A pressdo efetiva da previsdo de pressapailes é
convencionalmente definida como a subtracdo das@oede
poros, da pressao por sobrecarga (ZHANG, 2019).

Em um completacdo tipica de ambiente offshore, a

e ~ : .

instalacdo dos equipamentos de seguranca € fefizndo do
mar. Os procedimentos da completacdo, obedecenordee
cronoldgica. Sendo assim, ocorre primeiramentstalecao da
cgbega de poco e do BOP, o que permite acessocaodgo
forma segura. O BOP stack (Figura 14) € um sistégido e
estavel, integrado de gavetas vazadas e cisalhardbsila

Valvula anular
Gaveta vazada

Gaveta cisalhante

Linhas Kill e Choke

Figura 14 — Componentes principais do BOP stack (O
autor, 2020).

Quando o pogo é colocado em produgdo, a pressédo
estatica original é perdida, sob as novas condigéipsstas. O derramamento de oleo pode gerar grandes
Com o avanco da producéo e consequente retiraflaido do complicagdes no ambiente devido aos seus constituiDentre
reservatorio (periodo de fluxo), diminui-se a péessada vez as classes de hidrocarbonetos presentes no petdolenam
mais, tendendo a deple¢&o. Embora o pogo tendakiliescéo, OS saturados e aromaticos, possuindo cadeiasdsdachadas
a pressdo média do reservatério tende a dimindi vaz que € ramificadas, que abrangem a maior porcentagegunaldos
atinja a estabilidade, visto que o fluido esta semdirado. Os hidrocarbonetos ciclicos séo resistentes a biodagé®. Ha
objetivos do teste de pressdo podem estar asseciadcinda a presenca de asfaltenos e resinas, sendo [ireeiro
identificac&o dos fluidos contidos na formac&oedainacéo da Possui teores de niquel e vanadio, sendo esseserdss a

produtividade e dos parametros da formacao e do dan
formacao. Além disso, busca amostragem de fluidos festes
de presséo, temperatura e volume. A importanciseddsstes €
indicar se 0 reservatorio tem caracteristicas coiaier
(THOMAS, 2001).

A denominada perfilagem final, realizada apoés
descida do revestimento de producdo e completajéialido
poco, permite informar: litologia, espessura, piolade, fluidos
inclusos e saturacdo. Tem como caracteristicarificagdo da
efetividade da completacdo ou as condicdes de fivathde de
um poco. Entretanto, a perfilagem possui restrigdéreas
préximas. Através da analise dos perfis geradogpssivel
avaliar se € um local de interesse econdmico, alveamdlo-se o
pogo, caso ndo seja. A comprovagdo da jazida sida por
colocacédo do poco em fluxo (THOMAS, 2001).

3.3 Completacéo

Esta etapa ocorre posterior a perfuracéo e coresiste
deixar o poco em condi¢cbes de operar de forma aegur
econbmica. E de extrema importancia que o0s proses

ocorrentes nessa etapa busquem otimizacdo da wdeaqy

degradacéo bioldgica (MENDELSSOHN et al., 2012).

O derramamento de o6leo danifica o sistema
respiratorio de animais pelo 6leo aprisionar naslrgs. A
captacdo pelas guelras, carrega toxinas que posleafeitos
letais ou sub-letais, podendo também ter efeitoepaoducéo
das espécies (WHITEHEAD et al., 2012).

O derrame de 6leo pode causar diversos danos as
espécies marinhas. Além de crustaceos, artropopeses, as
aves marinhas podem ser contaminadas ao mergulhasem
agua em busca de alimento, tendo suas penas dagegbr
6leo, limitando a capacidade de voar e reter cadocorpo.
Mamiferos como baleias, ao emergirem em busca g€
podem se contaminar com o 6leo na superficie da.&0s8
cetaceos estdo em perigo porque as outras espgo®s
consomem podem ser contaminadas com 6leo comdagsul
da biomagnificacdo (ARYEE, 2012). Além do dleo miafs
dispersantes usados para facilitar a diluicdo derniad podem
influenciar predadores de espécies contaminada$i (K et
al., 2011). A cadeia alimentar pode até mesmo rafetaer
fiilmano, ja que peixes de longa vida como o atuido esn sua
ieta.

producdo (ou de injecdo) e tornem a completacdos mai
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No mar, animais que filtram os alimentos da agua,emerséo do éleo para a superficie em um temporneque

podem ser expostos a micro goticulas de 6leo nanaceA
capacidade do fitoplancton de acessar a luz solealezar a
fotossintese é afetada, impactando também a calil@i@ntar.
Pyrosomas morrem por causa de hidrocarbonetos em
tecidos e tartaruga sdo afetados quando ingereosqyias. A

Sseoftware de simulacdo hidrodinamica e

permite um maior controle antes da sua propagacao.

Um trabalho realizado por Paiva (2016), com um
transporte de
constituintes em suspensao e solucao, utilizadm gearular os
blowouts de pocos de petréleo na regido da Baci@amepos,

digestao de grandes quantidades de plumas deullaqgtico

e metano por organismos microbianos podem levar £%rofundidade do poco em que ocorre o vazamento, a

esgotamento de oxigenio (ARYEE, 2012). sazonalidade e o efeito do uso de dispersantes ateriai
Trabalhos com o uso de modelagem tridimensionékigura 15). Para isso, sdo inseridos dados comtoew da

permitem estimar a direcdo de deslocamento dascylag linha da costa, batimetria, ventos, marés etc. &dsmmna,

presentes em superficie e em subsuperficie, quenpedriar modelos tridimensionais gerados poderdo auxiliar
de acordo com a época do ano, visto que isso imflaenas remediacdo dos impactos causados em caso de fiaditdnicas

correntes maritimas e direcéo dos ventos. Alénodassiso de e perda de controle do poco.
dispersantes para diminuir o tamanho das particpéasitem

%onta cenarios em que a dispersao do material ¥anforme

na
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Figura 15 — Cenérios de dispersao do 6leo em casevhzamento, com intuito de prever o comportamentda pluma em
superficie (em preto) e em subsuperficie (em vernigl) conforme as condi¢cdes do ambiente, permitindagetar medidas
de remediag&o para redugdo dos impactos, comparandondi¢des, da esquerda para a direita de: a) profdidade,
comparando po¢co com 1400m e um com 2000m; b) varéx de sazonalidade, sendo uma estimativa de um mespoco
para o inverno e uma para o0 verao; ¢) ndo uso e usle dispersantes em um mesmo poco, observando a esae das
particulas (Paiva, 2016).

Apbs a instalacdo dos equipamentos para prevencatnepoco com a formacao produtora, é feito o usacatgas
controle de um fluxo ascendente, o poco é revesddoexplosivas moldadas para este fim, dentro de canhde
cimentado, sendo o fluido do interior do poco, stidgo pelo (THOMAS, 2001).
fluido de completagdo (geralmente uma solugdo aatle
composicao compativel ao reservatorio). A cimerttagitao é
avaliada afim de evitar a percolacédo de fluidasdee processo
realizado por meio de perfilagem sonica. Perfur@seio a

ultima fase do poco, revestindo-o caso necessa(ﬂo.lqe equipamentos para elevacio artificial e poitaibi

revestimento de producdo pode ser realizado corar “3'(5 ulacio de fluidos para o amortecimento do pogeo
canhoneado ou rasgado e com revestimento canhgne 49 ssario futuramente (THOMAS, 2001).

exemplificados na Figura 16. Afim de permitir a eonitacao n

A coluna de produgdo enfim é descida, constituida
basicamente por tubos metalicos, tem por objetr@ozir os
fluidos produzidos até a superficie, protegendevestimento
de fluidos e pressdes elevadas. Além disso, pemiitstalacéo



Dos impactos efetivos, as acbes que mais geram
impacto sdo: o transito das embarcacfes de apipresenca
das plataformas. Ja nos impactos potenciais, abjilmksde de
um vazamento acidental de combustivel e/ou dlemaropode
gerar mais impactos (ZABINI et al., 2017).

Avaliam-se as espécies, comunidades biolégicas ou
ecossistemas com presenga significativa na aretadafe
vulneraveis a poluigdo por 6leo e importantes pgpapulagao
local, de interesse nacional ou internacional e iToportancia
ecoldgica. Para avaliar os efeitos sobre o meioiertd sdo
] ] identificados os fatores ambientais passiveis dasatingidos
Figura 16 — Completacdo e revestimento de pogos @n  por vazamento de 6leo, definindo o tempo de reagdere a

com liner rasgado, em b) revestimento canhoneadceen €)  propabilidade de toque pelo dleo (SERRA et al. 9201
com pogo aberto (O autor, 2020).

Estudos sao constantemente realizados para
3.4 Produg&o caracterizar os impactos a fauna marinha. Seguraatekids e
) _ Popper (2014), num trabalho de monitoramento sobre
A fase de producdo consiste na retirada do Oleo gigerencas de comportamento de peixes auditivosde n
encaminhamento para o refino, e posteriormente matigado  ayditivos, em resposta a ruidos provocados por avéficial.
os produtos obtidos. Essa fase somente ocorrepaoceampo O trabalho apresentou ligeira diferenga no compuetso entre
se mostrar comercial. 0s grupos. Entretanto, é apontado que esses dislip@dem

O 6leo pode emergir de forma natural para a sugpeyfi S influenciados por alimentacdo, migracdo, bdsechabitats
impelido pela pressdo interna dos gases, sendermsrdnados Particulares, ou outras atividades.

pocos surgentes (KIMURA, 2005). A elevacéo natutal Apresenta-se as medidas para redugdo dos riscos e
petréleo ocorre normalmente no inicio da vida ptedudo minimizacdo de impactos, caso ocorra algum acidedd®
reservatorio. Com o passar do tempo, a pressaoieagelos implementados programas de inspecéo, manutengites tos
gases tende a diminuir, diminuindo a vazéo do pd@dambém equipamentos e sistemas de seguranca para cedificdo
reservatorios onde a pressdo dos fluidos € refaénée baixa, correto funcionamento dos mesmos. Os equipamentos d
sendo necessario o uso de métodos artificiais e@nacao seguranca contam com um conjunto de valvulas eaparanca
(THOMAS, 2001). da coluna de perfuracéo e para fechamento do igtema

Os métodos de elevacgo artificial mais comuns par®ara prevencdo de Blowout, desvio do fluxo do ppeca
meio offshore segundo Thomas (2001), sio Gas-ifiti@uo Protecéo da sonda, separador atmosferico, desgasei,
(GLC) e Intermitente (GLI), Bombeio Centrifugo Stémso medidor de variagéo de vazé&o de retorno e de votlatienque
(BCS) e 0 Bombeio por Cavidades Progressivas (BCP). ~ (SERRAetal,, 2019).

0 Gas-ift - consiste num método de elevagao dedluid F:I’OjetOSr de r|r10n||'[0(;amento V|sda_1m, f‘o G:;)dngo da
utiizando a energia contida em gas comprimidSXp oracao, avatiar o local do empreendimento, ana
e : Caracterizar e minimizar impactos ao meio, comobtm
gaseificando a coluna de fluido (GLC)

. . ornecer informacgdes a respeito de fenbmenos maepcos e
smplesr_nente deslocando-a (GLI) determinado loc dlna local. Sdo realizados projetos de monitoréamneia
superficie. o qualidade do sedimento, da fauna Bentbnica, deteaisticas

0 BCS - Um motor alocado em subsuperficie, conectageteo-oceanograficas, de impactos de plataformas e
a uma bomba centrifuga, transmite energia paraembarcacdes sobre a avifauna e, de praias. Alénsgecio do
fluido na forma de presséo, elevando-o a superficie fundo oceénico, identificacdo e registro da faureximha a

O BCP - A transferéncia de energia ao fluido é redtiz Partir da unidade de perfuracdo e embarcacdes die &
por meio de uma bomba de cavidades progressivas/&y@ntamento de dados das aves aquaticas (SERRAZA19).

deslocamento positivo, que trabalha imersa no dego S&o incluidos projetos de controle de poluigéo,
petroleo. E constituida de um rotor e um estatar, garantindo o cumprimento de normas nacionais ecpsatie
que o giro do rotor no interior do estator gera ugerenciamento de residuos, efluentes e emissdoesfétinas.
movimento axial das cavidades, progressivamenRgssuindo objetivo de reduzir a quantidade de wuesid
realizando um bombeio. efluentes e gases gerados durante a atividade. diksu, visa
a destinacdo correta, garantindo o armazenamemnamsporte
Estudam-se os impactos em caso de um derramameygiguros, buscando a reutilizagdo e reciclagem slesséduos
nao esperado de 6leo, realizando célculos da \ernéoaso de (SERRA et al., 2019).
blowout e estimando baseado no potencial de praddga
reservatérios, considerando a composicdo provaveirau de s e : X . o
soterramento destes reservatérios.pSéogcalsulaﬂsgmérios especies exotl_ca§ Invasoras, afim de ewtar urrpdddmo na
(Hver5|dade biolégica da area. O projeto é reatizgubr

de vazdo, com maxima produgdo (cenario economidame : o de ri b ~ tad d
otimista), e minima (cenario economicamente pestapi gerencliamento de risco em embarcacoes prestadeas

através de paradmetros do dleo e a geometria des/adsrios, servicos, exigindo que as empresas comprovem qUasEss

permitindo estimar, reduzir ou evitar danos mai¢&ERRA et d€ SUas embarcagdes estejam limpos e livres dechistagao
al., 2019). (SERRA et al., 2019),

Inclui-se também projetos de prevencao e contrele d
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com os Orgdos de preservacdo ao meio ambientegniom
atividade cada dia menos impactante ao meio.
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