Capitulo 7

Aspectos téenicos
e ambientaisda
exploracao de
petroleo

Edmilson Moutinho dos Santos
PROFESSOR ASSOCIADO DO INSTITUTO DE ELETROTECNICA E ENERGIA
DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (USP)




Petroleo - Historia de um bem energético estratégico
para a humanidade

Petréleo significa literalmente éleo da pedra. Em alguns textos, quando se
fala em petréleo também se inclui o gas natural. Referéncias ao petréleo
ou as suas outras denominacoes (imprecisas), tais como betume, asfalto ou
mesmo piche, podem ser encontradas em escritos que remontam a Anti-
guidade. Textos que efetivamente descrevem o residuo pesado e viscoso que
permanece quando o petréleo atinge a superficie da Terra e perde suas fra-
coes mais leves, como resultado da evaporacao natural. Esse residuo tem
muitos usos, em particular a untura de navios.

Textos sugerem que o berco de Moisés tenha sido coberto de alcatrdo para evitar
que afundasse durante sua jornada pelo Nilo. Os jardins suspensos da Babilonia,
localizados onde hoje ¢ o Iraque, também teriam sido untados com betume. As
atuais ithas de Trinidad e Tobago, no Caribe, ainda apresentam, como importante
ponto turistico, o chamado Lago de Piche. A regiao era um porto movimentado
na época das descobertas das Américas, pois a disponibilidade de betume tor-
nava-a propicia para operar como verdadeira oficina de embarcacoes do Caribe.

Ao longo dos séculos, o petroleo foi usado com dois outros importantes pro-
positos: remédio e instrumento de guerra. As doencas cujas curas eram atri-
buidas ao petréleo foram numerosas: escorbuto, gota, dor de dente, reuma-
tismo e até mesmo unhas encravadas. Por outro lado, sendo inflamavel, o
petrdleo revelou-se excelente combustivel e, portanto, um instrumento de
guerra: os gregos o conheciam como “fogo médico”, os romanos como “6leo
incendiario”, os bizantinos como “fogo grego”.

O desenvolvimento moderno do petrdleo é atribuido principalmente a inven-
cdo da lamparina pelo fisico Argand. Ocorreu, assim, uma grande substi-
tuicao tecnoldgica apreciada pelos seres humanos, que dependem enorme-
mente da visao para compreender o mundo.

Antes do petrdleo
Originalmente, as pessoas costumavam utilizar as velas e as tochas para ilu-
minacdo. Entre 1750 e 1850, o éleo de baleia também passou a ser utilizado

para garantir a iluminacao.

A partir de 1850, com a Revolucao Industrial, iniciou-se uma explosao ex-
ponencial da populacao, da riqueza e da urbanizacao. A demanda por ilu-



minacado cresceu em proporcoes ainda maiores e colocou em perigo a so-
brevivéncia das baleias. Os baleeiros nao estavam mais aptos a atender as
necessidades crescentes dos consumidores.

Na segunda metade do século XIX, nas principais cidades da Europa, na Amé-
rica do Norte e em alguns outros lugares do planeta, verificou-se a expansao
da iluminacdo a gas, que era transportado através de canalizaces urbanas,
conhecido como “gés de rua” e produzido a partir da gaseificacdo do carvao.

Essa evolucdo histérica conduziu ao nascimento da indUstria do gas. No Bra-
sil, o periodo é marcado principalmente pela criacdo das companhias de géas
do Rio de Janeiro, atual CEG, e Sao Paulo, atual Comgas.

Petroleo como solucdo

Porém, a infraestrutura do gas era complexa e de custo elevado, inviabilizan-
do o uso universal da iluminacdo a gas. Assim, paralelamente, a demanda
por petréleo também se acentuou.

O petréleo possibilitava uma fonte de energia abundante e de baixo custo,
cuja logistica de suprimento era muito simples, ja que a forma liquida do
combustivel permite manipulacdo, armazenagem e transporte bem mais fa-
ceis. Contudo, rapidamente, a producdo natural de petréleo tornou-se insufi-
ciente para atender a crescente demanda.

Tais beneficios incentivaram a exploracédo do subsolo para aumentar a produ-
cdo de petroleo. Em 27 de agosto de 1859, o coronel Drake realizou a primeira
perfuracdo em Titusville, Pensilvania, nos Estados Unidos. Foi um grande
sucesso. A uma profundidade de 23 metros, o fundo do poco encheu-se do
precioso 6leo. Essa passou a ser considerada a data de nascimento da indus-
tria de petréleo.

O oleo bruto, na Antiguidade utilizado diretamente como combustivel, foi
substituido pela parafina ou pelo querosene, subprodutos da destilacdo do
petréleo. As lamparinas a querosene variavam muito em tamanho e formato
e forneciam uma claridade excepcional, popularizando-se rapidamente.

Ainda no século XIX, os métodos usados para a producao de querosene a par-
tir do petréleo bruto eram rudimentares. As técnicas de destilacdo praticadas
naquele tempo permitiam que pesadas fracoes fossem separadas e usadas
como lubrificantes, mas parte do petrdleo era deliberadamente descartada.
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As restrictes ambientais ainda ndo eram o que se tornariam um século de-
pois. O aumento do consumo de querosene levou a um rapido crescimento
dos seus sistemas de distribuicao e comercializacao.

A primeira fase da historia da indGstria do petroleo estendeu-se até o final
dos anos 1960 e é inseparavel da histéria das grandes companhias de petro-
leo dos paises ocidentais.

Petroleo e as petroleiras

A primeira companhia a se tornar muito grande no setor de petréleo perten-
ceu a John D. Rockfeller. Em 1870, ele criou a Standard Oil. 0 nome Standard,
padrao em inglés, refletia o desejo de vender um produto cuja qualidade
fosse elevada e constante. Rockfeller percebeu, antecipadamente, que, no
mundo moderno industrial e com tecnologias cada vez mais sofisticadas, a
energia precisava igualmente modernizar-se. O petréleo tornou-se, portanto,
o simbolo maximo das energias modernas e comerciais do século XX.

Em um contexto de rapido crescimento na demanda global por iluminacao,
calefacao, lubrificantes e graxas, a Standard Oil tornou-se a primeira empre-
sa dita multinacional do planeta.

QOutras empresas importantes também surgiram no interior e fora dos Esta-
dos Unidos. Destacaram-se a Royal Dutch Shell, Texaco, Gulf e Anglo-Per-
sian, que deu origem mais tarde a BP.

A Standard Oil foi obrigada a separar-se em mais de 30 empresas menores,
sendo que muitas delas tornaram-se igualmente gigantes, como a Exxon,
Mobil e Chevron. Surgiu, assim, um conjunto de corporacdes petroleiras, que
passou a ser conhecido como as “Sete Irmas”, cujo desenvolvimento esta
intimamente relacionado com a histéria da civilizacdo ocidental do século XX.

Estatizagdo das reservas

A partir dos anos 1970 e até meados dos anos 1980, a indUstria do petroleo
vivenciou a sua segunda fase histérica, marcada por questdes geopoliticas
exacerbadas. E a fase das nacionalizacdes das grandes reservas de petréleo
situadas nos chamados paises da OPEP, a Organizacao dos Paises Exporta-
dores de Petroéleo.



Talvez tenha sido o maior processo de transferéncia de riqueza entre em-
presas e paises jamais observado na histéria humana. Surgem, entao, as
grandes empresas estatais de paises produtores, como as gigantes PDVSA,
da Venezuela; a Saudi Aramco, da Arabia Saudita; a NIOC, do Ira; a NNPC, da
Nigéria; e a Petromina, da Indonésia.

Ao mesmo tempo, com os chamados primeiro e segundo choques do petro-
leo, respectivamente, em 1973 e 1979, os precos do 6leo mudaram de pata-
mar, saltando de 3 para 30 US$/barril. Assim, a légica de formacao de preco
do petréleo foi definitivamente alterada. Desde entdo, nunca mais o produto
foi vendido em funcao de seu custo. Prevaleceu o conceito de preco de mer-
cado, isto é, 0o méximo que a sociedade esta disposta a pagar pelo produto.

0 aumento dos precos e o rapido desenvolvimento tecnolégico dos anos 1980,
principalmente na computacao e no aparecimento de novos materiais e proces-
sos, permitiram que os esforcos de exploracao de petrdleo se globalizassem.

Surgiram as novas provincias de producdo em lugares cada vez mais dificeis e
até improvaveis, como o Alaska, o Mar do Norte e os litorais da Africa e do Brasil.
Consolidaram-se novas empresas, frequentemente associadas a governos
de paises emergentes, como a Petrobras. A indUstria do petrdleo tornou-se
o primeiro verdadeiro negécio global da humanidade, com empresas ope-
rando em escala planetéaria, corporacoes dominantes situadas em diferentes
paises, obedecendo a diferentes légicas de negdcio, envoltas por todas as
relacdes complexas entre as forcas politicas e as de mercado.

Desde 1985, os precos do petréleo estao sujeitos a grandes flutuacoes, com
altas e recaidas drasticas, afetando todos os agentes do mercado, com ale-
grias e tristezas distribuidas sucessivamente e de maneira antag6nica, entre
consumidores e produtores.

Nenhum agente consegue, isoladamente, exercer controle efetivo sobre a
evolucado dos precos. Durante os Ultimos 25 anos, os precos do petréleo ca-
fram em diversas ocasides, atingindo pisos de cerca de 10 US$/barril. Mas
voltaram a se fortalecer em outros tempos, atingindo maximos inimaginaveis
de cerca de 140 US%/barril.

Notavelmente, pequenas variacdes no equilibrio entre a oferta e a demanda
produzem grandes oscilacoes de preco. Adicionalmente, a acao dos grandes
produtores, principalmente através da coordenacdo da Opep, apresenta gran-
de influéncia, ainda que nao definitiva e isoladamente na evolucdo dos precos.
Os riscos econdmicos associados a industria do petroleo aumentaram, pois



as empresas, 0s consumidores e 0s governos precisam investir e tomar suas
decisdes de longo prazo a partir de cendrios de grande incerteza. Para cada
produtor, que precisa olhar um ciclo de vida do seu negécio de 20 a 30 anos,
ha sempre o risco de precisar conviver com longos periodos de potencial su-
perproducao e precos deprimidos.

Consumidores, por outro lado, precisam enfrentar o paradoxo do petréleo,
isto é, seus investimentos em fontes alternativas de energia, quase sempre a
custos mais elevados, tornam-se menos atrativos justamente quando a de-
manda e o preco do petréleo decaem.

Todas essas contradicdoes, em um negécio fortemente politizado, que opera em
escala planetaria - além das novas variaveis, como o eventual esgotamento
das reservas petroliferas mundiais e 0 aquecimento do planeta -, geram insta-
bilidades que se tornaram a propria esséncia da industria do petréleo.

A transformacéo tecnolégica no uso do petrdéleo

Na virada do século XIX para o século XX, as lamparinas a 6leo e a iluminacao
urbana a gas foram progressivamente substituidas pela ldmpada elétrica. O con-
sumo de querosene de iluminacdo comecou a declinar. Porém, esse declinio foi
compensado pela crescente demanda por gasolina e, mais tarde, por éleo diesel,
a fim de atender a expansao da frota de veiculos automotores. Pode-se afirmar
que esse foi 0 maior casamento tecnoldgico da histéria da humanidade.

Os automdveis necessitavam de uma fonte de energia flexivel, facil transporte
e armazenamento, relativamente leve e com grande densidade energética,
que pudesse garantir autonomia aos usuarios. Além disso, o combustivel
precisava ser suficientemente seguro e em conformidade com as rapidas
transformacoes nas tecnologias dos motores.

Por outro lado, a expansdo da indUstria automobilistica revolucionou a in-
dustria de refino do petréleo, permitindo a extracao de centenas de subpro-
dutos a partir do petréleo bruto. A indUstria do petréleo tornou-se a primeira
grande industria multiproduto e isso estimulou a adocdo dos combustiveis
liquidos de origem fdssil em diferentes usos.

Até a Segunda Guerra Mundial, o consumo de petréleo permaneceu limitado
fora dos Estados Unidos. Mundialmente, o carvao mineral ainda era a fonte
dominante de energia. Porém, apds o término da guerra, em 1945, com a
destruicao do coracao produtivo e logistico da indUstria carvoeira mundial, o
petréleo tornou-se a energia de referéncia para a humanidade. O crescimen-



to do consumo de petroleo em todo o planeta foi explosivo a partir de 1945. O
petrdleo viabilizou a bonanca econdmica e social do pés-guerra.

A partir dos anos 1960, pela primeira vez na histéria da humanidade, os paises
mais desenvolvidos e dominantes tornaram-se dependentes da importacao de
energia. Paises com potencial exportador de petréleo tornaram-se estratégi-
cos para o desenvolvimento econdmico do planeta. Por isso, desde meados do
século XX, o mundo tem convivido com realidades energéticas fortemente in-
fluenciadas por questdes geopoliticas, e esse quadro nao deverd se alterar en-
quanto novas tecnologias e novas fontes de energia ndo se tornem dominantes.

O petroleo é uma mercadoria estratégica para a sobrevivéncia e a prosperida-
de do homem. E possivel ficar sem alguns metais ou certos produtos agroin-
dustriais por um periodo razoavelmente longo. No entanto, a vida atual, com
as tecnologias existentes, é inconcebivel sem o petroleo. O 6leo e derivados
sdo de importancia vital as nacdes em tempos de paz, assim como em tem-
pos de guerra. O petréleo é indispensavel como fonte de calor, eletricidade ou
matéria-prima. No entanto, é no setor de transportes que o casamento entre
tecnologias e petréleo continua mais fiel.

Atualmente, cerca de 60% a 70% do petréleo consumido no planeta é utilizado
para movimentar os meios de transporte rodoviarios, ferroviarios, aquaticos ou
aéreos. O petroleo mantém seu papel de produto vital para o setor de transporte e
vice-versa. Para garantir a mobilidade das pessoas, a hegemonia do petréleo per-
manece virtualmente indisputavel. Somente em casos excepcionais é que outros
energéticos puderam fazer alguma incursao significativa no mercado de com-
bustiveis automotivos, como no caso do etanol, no Brasil, ou do gas, na Argentina.

No futuro, a Unica alternativa energética que poderd aparentemente rivalizar
com o petréleo no papel de propulsor da mobilidade humana sera a eletricidade.
Contudo, os desafios tecnoldgicos e econdmicos indicam que, provavelmente,
ainda se levard muitos anos, ou até mesmo décadas, antes que a eletricidade
progrida de forma significativa no mercado de combustiveis automotivos.

Além disso, o processo de globalizacdo econdmica e tecnoldgica ndo é necessa-
riamente homogéneo. Enquanto areas mais modernas e mais bem supridas por
infraestrutura elétrica poderado assistir a uma rapida penetracao dos veiculos
elétricos, ndo se pode descartar o cenario de manutencdo dos veiculos a com-
bustao interna, tradicionais em zonas emergentes ou menos desenvolvidas.

Em outras palavras, pode-se adotar como plausivel o cendrio no qual o pe-
troleo e a eletricidade encontrarao uma longa histéria de convivéncia no mer-



cado de combustiveis automotivos. Deve-se observar ainda que, mesmo com
a eletricidade se tornando um forte concorrente ao uso veicular direto do
petréleo, ainda serd necessario gerar a energia elétrica. O petréleo e o gas
natural poderao transformar-se em fontes de energia para geracao de eletri-
cidade em usinas termelétricas ou em células de combustivel.

Hegemonia petrolifera

No momento, ndo ha perspectiva de substituicdo ampla e absoluta dos produtos
do petréleo. E provavel que o consumo de praticamente todos os produtos deri-
vados do petréleo continue a crescer, enfatizando-se, especialmente, as fracoes
que sao utilizadas como insumos em processos petroquimicos. No longo prazo,
pode-se sugerir que o valor do petréleo tenderd a aumentar e o crescimento da
demanda global permanecera durante varias décadas entre 1% a 1,5% ao ano.

Ha, sim, um reconhecimento crescente dos varios impactos sociais e am-
bientais associados a producao e a utilizacdo do petroleo. Existem, portanto,
desafios enormes para as futuras geracdes, as quais deverao tracar os novos
rumos, inclusive tecnoldégicos, dessa industria.

Com relacdo ao Brasil, em particular, a dimensdo da indUstria do petréleo
deverd expandir a escalas jamais experimentadas pelo pais, com todos os
beneficios e maleficios que isso podera acarretar.

Como se forma o petroéleo?

E necessario entrar no mundo dos gedlogos para se compreender como sao
formados os hidrocarbonetos em ditas bacias sedimentares. Os depdsitos de
hidrocarbonetos consistem em acumulacées de petrdleo e/ou gas natural
nos poros de rochas sedimentares, formando os reservatorios.

Bacias sedimentares sdo depressoes geoldgicas preenchidas com sedimen-
tos ha milhoes de anos. Tais sedimentos podem ser produzidos por erosao
e pelo desgaste das rochas préximas dessas depressées, gerando argilas e
areias; também por intermédio da atividade bioldgica, originando rochas cal-
carias ou da evaporacao de lagoas, depositando sal e gesso.

Os sedimentos depositados formam camadas que se sobrepoéem ao longo de
milhdes de anos. As camadas mais antigas sao enterradas pelas camadas
mais recentes de forma sucessiva. A medida que essas camadas sao enter-
radas, elas sdo comprimidas, a dgua é expulsa e a densidade aumenta, de
acordo com o fenémeno da compacidade.
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cdo: os sedimentos inicialmente soltos tornam-se rochas sélidas.

A principio, as rochas sedimentares assentam-se em camadas horizontais
conhecidas como estratos, mas podem ser deformadas por processos ge-
olégicos relacionados a tectbnica, isto €, movimentos na crosta terrestre. O
maior movimento desse tipo € a deriva continental, que move as placas tec-
tonicas. O movimento de deslocamento dessas grandes plataformas produz
dobras, as quais podem levar a formacao de cadeias de montanhas e as prin-
cipais depressoes oceanicas. Além disso, a movimentacao das placas pode
levar & formacao de anticlineos ([domos), sinclinais (bacias) e falhas (fratu-
ras), se o estrato for quebradico.
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Quando animais e plantas morrem, geram um residuo composto de carbono,
hidrogénio, nitrogénio e oxigénio. A maior parte desse material é decomposta
por bactérias. Outra parte é depositada em ambientes aquaticos com baixa
oxigenacao - sob os leitos dos mares continentais, lagoas, lagos ou deltas
dos rios - e, portanto, protegida da acao de bactérias aerdbicas.

Os residuos sdo misturados com sedimentos acumulados (areia, argila, sal
etc.). S0 comprimidos e sofrem uma primeira transformacao sob a acao de
micro-organismos anaerobicos. Esse primeiro estdgio na decomposicao da
matéria organica da origem ao querogénio, isto é, moléculas aprisionadas
dentro de uma rocha argilosa, conhecida como rocha matriz. 0 mecanismo
de assentamento ocasiona o aprisionamento dos sedimentos a grandes pro-
fundidades, onde sao expostos a altas temperaturas e grandes pressoes.

O querogénio &, entdo, transformado em hidrocarboneto pela destilacdo térmica
fracionada: as longas cadeias de moléculas sao quebradas, expelindo o oxigénio
e o nitrogénio e deixando somente moléculas compostas de carbono e hidrogénio.
Petroleo egas

Quando as temperaturas excedem 50°C, 70°C, o querogénio ¢ transformado

principalmente em petréleo, mas também pode dar origem ao gés natural,
associado ao petroleo.

Projeto Energia que transforma | TEXTOS é 3



TiPICA RESERVA DE PETROLEO E GAS
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Na faixa dos 120°C aos 150°C, o petrdleo também é fracionado, resultando prin-
cipalmente no chamado gas Umido, ou seja, uma predominancia de moléculas
mais curtas, como metano, etano, butano e propano, que formam a base do gas
natural e do GLP, adicionadas a moléculas mais longas que formam liquidos le-
ves conhecidos como condensados, liquidos de gas natural ou gasolina natural.

Quanto mais elevada for a temperatura e quanto mais tempo ela for mantida,
mais curtas serao as moléculas resultantes e mais leves serdo os hidrocar-
bonetos formados. Em alguns casos, todos os hidrocarbonetos sao decom-
postos em seu componente mais leve: o metano, formando, entao, os reser-
vatdrios de gas nao associado ao petréleo.

Devido, principalmente, ao efeito da pressao, o petréleo e o gas, gerados a par-
tir do querogénio, sdo expelidos da granulacao fina da rocha matriz, na qual
foram formados. Mais leves do que a dgua, eles tendem a elevar-se rumo a
superficie da Terra, fazendo seu caminho ascendente ao longo dos condutos e
fraturas, processos denominados de migracado primaria e secundaria.

A ndo ser que sejam retidos, petrdleo e gas escapam e infiltram-se na super-
ficie ou perdem seus componentes volateis e se solidificam em betume. Se, no
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trajeto, eles encontrarem uma camada impermedvel, citada como uma rocha
selante, eles nao poderdo migrar adiante. Os hidrocarbonetos ficardo aprisiona-
dos nos poros e fissuras de um reservatério rochoso, conhecido também como
trapas ou armadilhas, onde eles podem se acumular para formar os depdsitos.

Dentro dos reservatérios, os fluidos por si mesmos se dispdem em camadas,
do mais leve ao mais pesado: 0 gas se posiciona acima do 6leo, que se posi-
ciona sobre a agua.

Procurando petrdleo

A exploracao é o primeiro estagio para se descobrir depdsitos de hidrocarbo-
netos, os quais serao explorados se as condicdes técnico-econémicas e am-
bientais assim o permitirem. Esta fase esta sujeita a grandes incertezas. Ob-
Jetiva-se descobrir as acumulacoes de hidrocarbonetos situadas a milhares
de metros abaixo da terra, indiscerniveis visualmente ou de outra maneira.
Um programa de exploracao envolve a formulacao de certo nimero de hipo-
teses, as quais tanto podem ser confirmadas rapidamente quanto podem ser
rejeitadas. Em uma mesma éarea geografica, empresas podem ter hipdteses
geolodgicas distintas e obter resultados completamente diferentes em sua ati-
vidade de exploracao. A sorte, como verificada pela Petrobras na descoberta
do pré-sal em 2006, desempenha um papel nao desprezivel.

Prospecgdo
A perfuracao ainda é a Unica forma de se confir-

mar definitivamente a presenca ou auséncia de hi-
drocarbonetos em uma dada formacao do subsolo.

Em toda atividade mineral, inclusive na ex-
ploracao do petréleo, nem toda descoberta
de nova jazida se revela comercial nas con-
dicoes tecnoldgicas, economicas e financei-
ras existentes. Muitas descobertas precisam
esperar anos até que surjam condicdes fa-
voraveis para seu desenvolvimento.

Além disso, ela permite que a pressdo do reserva-
tério seja medida e que amostras das rochas sejam
trazidas a superficie para serem analisadas.

Devido ao alto custo de perfuracao, é essencial que
estudos geoldgicos, geoquimicos e geofisicos sejam
realizados antecipadamente. A tarefa dos gedlogos
é identificar as areas que, provavelmente, escon-
dem as acumulacoes de hidrocarbonetos. Eles tra-

balham com geofisicos que estudam as propriedades fisicas do subsolo, em
particular com a ajuda de reflexdo sismica.

Nesse estagio, a presenca de um deposito ainda é incerta e o termo prospec-
tar é usado. Avalia-se uma prospeccao e, se apropriada, a decisdo de perfu-



rar um poco é tomada. Sendo ou ndo bem-sucedida, essa perfuracdo fornece
valiosas informacoes ao gedélogo, com dados obtidos de dentro do poco.

Os prospectores procuram identificar com precisao as estruturas no subsolo
que podem conter quantidades economicamente vidveis de hidrocarbonetos.
A exploracao é um processo repetitivo, de alto risco econémico e que requer
recursos humanos bem treinados. A cada rodada, os resultados obtidos per-
mitem que seja conduzida uma nova exploracao mais centrada.

Se a perfuracdo de exploracao produzir resultados positivos, a proxima tarefa
é delinear o reservatério descoberto e avalid-lo. Inicia-se a fase de avaliacao.
Aqui, os riscos geoldgicos ainda sdo importantes e 0s riscos econémicos sdo
elevados. O estagio de avaliacdo envolve, essencialmente, a realizacdo das
seguintes tarefas:

1) mapeamento dos reservatérios, usando-se os dados sismicos e as infor-
macoes obtidas dos pocos de exploracao, fazendo-se uma avaliacao mais
exata do tamanho e da posicao;

2) simulacdo de reservatério, por meio de modelos computacionais, mas
também com base em Testes de Longa Duracao, em que o poco permanece
em producdo por um ou dois anos;

3) perfuracdo de pocos adicionais, a varias centenas ou milhares de metros
distantes, para se obter mais dados.

Quando a fase de avaliacao é terminada, deverdo ser tomadas decisdes estraté-
gicas fundamentais, baseadas nas informacoes disponiveis. O campo é comer-
cial? Devera ser desenvolvido? Caso afirmativo, qual devera ser o esquema de
desenvolvimento? Responder a todas essas perguntas envolve pesquisas rea-
lizadas por equipes multidisciplinares, abrangendo gedlogos, geofisicos, enge-
nheiros de petrdleo, sondadores, produtores e engenheiros de reservatérios.

Quando o campo estiver delineado, devera haver dados disponiveis, tais como:

1) a espessura do reservatorio e sua porosidade na regido dos pocos;

2) a quantidade de petréleo e gas disponiveis nos poros;

3) a composicado e a pressao do reservatorio;

4) também é necessario levar em consideracdo a opinido dos economistas, pois
um investimento podera levar alguns anos antes de gerar suas primeiras receitas.

E importante saber quando se deve pér fim a essa fase. As equipes formam
um quadro detalhado do tamanho do reservatério, das caracteristicas e dos
recursos que estao presentes. Isso permite a criacdo de varios cenarios de



desenvolvimento a serem considerados e testados com a ajuda de modelos
de simulacao, e seu valor em termos econdmicos avaliados. A partir des-
ses cenarios, os decisores da empresa deverao escolher entre desenvolver o
campo e po-lo para produzir, ou fecha-lo até que prospeccoes econdmicas se
tornem mais favoraveis.

Producaéao de petréleo

As instalacoes de producao incluem as unidades de processamento dos li-
quidos produzidos, que, na maioria das vezes, sdo misturas trifasicas de pe-
tréleo, gas e agua; podendo também conter areias, argilas, sais minerais,
produtos de corrosao e, as vezes, diéxido de carbono, em proporcdes varia-
das. A dgua do poco e outras impurezas devem ser removidas antes de os
hidrocarbonetos serem armazenados, transportados e vendidos. Nas produ-
coes offshore, as instalacoes tém que ser localizadas em plataformas com
uma area de superficie restrita.

A producao é constituida, entre outras, das sequintes atividades:

1) processo de separacao das trés fases de fluidos - petrdleo, 4gua e gas;

2) tratamentos do petréleo, da dgua e dos gases - dessulfurizacao e desidra-
tacao;

3) perfuracao e completacdo de novos pocos - perfuradores ou injetores de
gds ou agua;

4) testes constantes de produtividade de pocos;

5) métodos de estimulacao;

6) métodos de ativacao, quando um campo petrolifero ndo contém energia su-
ficiente para impelir o petroleo até as instalacoes de tratamento na superficie;
7) intervencdes nos pocos para manutencdo e/ou recondicionamento. Além
disso, a producdo requer toda uma logistica de escoamento e armazenagem
dos produtos, antes que eles possam ser encaminhados para os mercados.

Saude, seguranca, meio ambiente e ética na industria
do petroleo

O petréleo, frequentemente, € visto pela sociedade como um produto perigo-
so e poluidor. Essa visdo esta tradicionalmente vinculada as operacoes per-
cebidas como as mais criticas em sua exploracao e producao, tais como a
perfuracao e o transporte, seja por navios ou dutos.

A sociedade, geralmente, associa essas atividades a acidentes graves, tais
como explosdes de pocos de petréoleo e “marés negras”, resultantes de der-



Existem aspectos fundamentais para a prevencao de acidentes. Alguns estao
associados a rapidez de resposta ao acidente, evitando o alastramento ou im-
pactos em zonas mais sensiveis.

Recursos técnicos adequados e treinamento das pessoas sao essenciais. Todas
as equipes de operacao de plataforma das grandes empresas realizam exercicios
frequentes de simulacao de acidentes e sao certificadas internacionalmente.

Além disso, na gestao das crises decorrentes de um grande vazamento de
petrdleo, empresas especializadas sao acionadas, pois dispoem de recursos,
experiéncia e tecnologia especificas para tais eventos.

A capacidade de atuar de forma organizada entre os agentes envolvidos é ques-
tao-chave. Em paises como os Estados Unidos, a guarda costeira possui grande
capacidade de atuacao e de interlocucao com os agentes.

Por fim, ha de se considerar aspectos legais, pois, passadas as crises, perma-
necem anos de discussao para estabelecer as responsabilidades e definir quem
pagara os custos de remediacdo, bem como multas e outras penalidades.

ramamentos significativos de 6leo nos mares. Além disso, hd muitas circuns-
tancias em que operacoes rotineiras, envolvendo instalacdes que deveriam
operar adequadamente, provaram ser fonte de perigo.

Os eventos do mar do Norte, tais como o naufragio da plataforma petrolifera
Alexander Kielland, na Noruega, e o incéndio da plataforma de Piper Alpha,
no Reino Unido, foram os mais graves e conduziram a grandes questiona-
mentos nos anos 1980 e 1990.

Mais recentemente, o acidente com a plataforma Deepwater Horizon, nas
aguas do Golfo do México dos EUA, ampliou o debate acerca dos riscos am-
bientais relacionados as atividades petroliferas.

No Brasil, ocorreram dois acidentes graves. O primeiro, em 2001, com a
maior plataforma de producao de petréleo do mundo, antes do afundamento
naquele mesmo ano. Passados dez anos, a Bacia de Campos voltou a pre-
senciar um acidente importante no Campo de Frade, quando apresentou um
vazamento de petréleo a partir de um poco em atividade que saiu do controle.

De fato, os efeitos negativos das atividades de exploracao e producao podem
ser amplificados pelo ambiente de trabalho, o qual, em geral, exige o desen-
volvimento de atividades complexas, em espacos confinados e em localiza-
coes remotas, sendo particularmente severo em ambientes offshore.



Além dos problemas que podem ocorrer durante as operacdes, geralmen-
te associados a eventuais erros humanos, ha outras causas importantes de
possiveis perdas de controle nas instalacdes, incluindo-se falhas no projeto,
na construcao ou nos materiais das estruturas e sistemas de controle.

Afim de se evitar calamidades, a indUstria tem desenvolvido processos de pre-
vencao de acidentes, que incluem, entre outros, a avaliacao de risco e sistemas
de gestao de seguranca, os quais se encontram completamente integrados ao
desenvolvimento do projeto, desde sua concepcao inicial e ao longo de todos os
demais estagios de engenharia.

No entanto, deve-se reconhecer que a exploracdo e a producao de petréleo
sempre envolverdo riscos imprevisiveis, gerando eventuais perdas para a so-
ciedade. Constantemente, esses riscos devem ser ponderados e comparados
com os beneficios que a sociedade espera obter com a producao do petréleo
e do gas natural.

Nenhum outro setor de atividade econdmica produz e transporta volumes tao
grandes de matéria-prima potencialmente perigosa, visto que ¢ inflamavel e até
mesmo explosivo sob certas condicdes. Além do mais, é uma matéria-prima que
pode degradar o meio ambiente, gerando impactos na terra, no mar ou no ar.

A industria do petrdleo, portanto, faz interface direta com valores preciosos
da sociedade. Eis por que a opinido publica é tdo sensivel aos assuntos liga-
dos as atividades das companhias petroliferas.

Mas nao é apenas nas areas de seguranca e ambiente que a indUstria pe-
trolifera causa impactos na sociedade. Trata-se de uma industria que tem
grande importancia econémica em muitos paises produtores e nos paises
consumidores, o que significa que ela desempenha um papel-chave no de-
senvolvimento econdmico e social. O papel economico vital do petréleo e do
gés tem como consequéncia uma relacao complexa e potencialmente dificil
com a sociedade. A aceitabilidade publica é pré-requisito fundamental para
qualquer companhia de petréleo. Qualquer empresa somente podera atrair
e manter os acionistas, empregados, cientistas e gerentes de alta qualidade,
se o publico entender sua contribuicdo para o desenvolvimento e acreditar
que essa contribuicdo seja valiosa, bem administrada e aceitavel a respeito
do que possa ser chamado de “ético”.

Ao longo da histéria, a indUstria do petréleo conseguiu a rara facanha de
projetar uma imagem negativa tanto para os paises ricos, desenvolvidos e
consumidores de petrdleo, quanto para os paises produtores, frequentemen-
te pobres e subdesenvolvidos. Essa imagem, duplamente desfavoravel, é pri-



Tendo como fonte o BP Statistical Review of World Energy 2011 - disponivel
gratuitamento na pagina eletronica da empresa BP -, a producdao mundial de
petréleo em 2010 foi de 82,1 milhoes de barris por dia (MB/d).

Essa producao foi realizada em dois blocos de paises: 42% nos paises membros
da Organizacao dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) - visite a pagina
eletronica da OPEP para conhecer a histéria e os paises membro. Os demais
paises, ditos nao OPEP, foram responsaveis por 58% da producao mundial.

Em 2010, foram mais de 100 os paises produtores. No entanto, o clube de 21
paises que produzem mais de 1 MB/d é bem mais seleto. Os dois maiores
produtores sdo a Rissia e a Ardbia Saudita, com pouco mais de 10 MB/d cada;
sequidos de Estados Unidos, Ira e China.

O Brasil participa de um clube ainda menor de 13 paises que produzem mais
de 2 MB/d. Porém, com o desenvolvimento das reservas do pré-sal, estima-se
que a producao brasileira podera alcancar cerca de 4 MB/d, até 2015, e 6 MB/d,
até 2020, colocando o pais entre os grandes produtores.

mordialmente devida ao fato de que os consumidores acusam a industria do
petroleo de ser responsavel pelos precos considerados excessivos.

Nas areas de producao, as empresas sao muitas vezes percebidas como “Es-
tados dentro do Estado”, explorando as riquezas naturais do pais, causando
poluicao, desequilibrios econémicos e sociais, ou mesmo desestabilizando
governos e sistemas politicos.

As companhias petroliferas tém procurado dar maior transparéncia e esta-
belecer “cartas éticas” e “orientacées de conduta”. A definicdo de qualquer
comportamento ético é sempre muito dificil, mas um elemento extremamen-
te critico a ele relacionado esta na transparéncia com a qual os grupos de in-
teresse partilharao a renda petroleira e utilizardo as riquezas geradas. Nesse
sentido, a atuacao dos governos mediante 6rgdos de fiscalizacao e regulacao,
como a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e BiocombdUstiveis (ANP?),
é muito importante.

°A ANP foi criada em 14 de
janeiro de 1998, pelo entao
presidente da Republica
Fernando Henrique Cardoso.
A agéncia tem por finali-
dade, conforme expressa o
Artigo 2° do Capitulo 1 do
decreto que institucionalizou
o0 6rgdo, “(...] promover a
regulacao, a contratacao e

a fiscalizacao das atividades
econdmicas integrantes da
indUstria do petrdleo, de
acordo com o estabelecido
na legislacao, nas diretrizes
emanadas do Conselho Na-
cional de Politica Energética
-CNPE e em conformidade
com os interesses do Pais”.

Fonte: http://www.anp.gov.
br/?id=268
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Sugestdao de atividade complementar

Apresente o episddio 7, Transporte, da série Vida de Repiblica, 15 minutos
Questione sobre as fontes energéticas utilizadas na matriz brasileira de
transportes e instigue o grupo a observar qual é a parcela dos combustiveis
a base de petrdleo neste conjunto. Que outras fontes de energia podem ser
utilizadas em nossa malha de transportes?

Peca aos alunos que pesquisem em que outros setores, além dos combusti-
veis automotivos, o petréleo é utilizado como matéria-prima.

Sugestao de filme
Ouro negro, 2008.
Duracao: 115 minutos.

Baseado em fatos reais, o filme retrata a saga do petréleo no Brasil, no inicio
do século XX.





