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Resumo — Atividades de perfuracéo e exploracdo de pocos petroliferos em dguas marinhas rasas e profundas
tém crescido intensivamente nas Ultimas décadas. A utilizacdo de fluidos de perfuracdo a base de agua (WBFsS) ou de
fluidos ndo-aquosos (NAFs), ou mesmo de ambos, € dependente das condi¢Bes de perfuragdo dos pogos. Os impactos
causados pela atividade de perfuracdo, quando da utilizacdo de ambos os tipos de fluidos, sdo resultantes da geracdo de
filmes de fluidos residuais (waste fluids) que revestem cascalhos de perfuracdo (drill cuttings) descartados no mar,
preocupacdo constante nos 0rgaos governamentais de manutencdo e preservacdo do meio ambiente. De modo a
monitorar as mudangas nos sedimentos de fundo oceénico ocasionadas pelo descarte do cascalho de um pogo situado
em aguas profundas na Bacia de Campos, utilizando NAF como fluido de perfuragdo,, foram determinados os perfis
dos hidrocarbonetos (alifaticos e poliaromaticos) constituintes do NAF, em trés situacfes: antes, apos 30 e 365 dias da
perfuracdo do poco. A analise revelou que houve, apds um més da perfuracdo, um leve impacto dos hidrocarbonetos
alifaticos constituintes do NAF nos sedimentos do fundo oceénico, e que os mesmos tendem a voltar aos niveis de
background ao longo de 12 meses, fato ndo observado para os hidrocarbonetos poliaromaticos, os quais ndo sofreram
variacdes significativas em suas concentragdes.
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Abstract — Drilling activities and oil wells exploratory activities in shallow and deep waters have intensively
grown in the past decades. The use of water based drilling fluids (WBFs) or non-aqueous fluids (NAFs), or even both,
depend of drilling conditions. The environmental impact caused by drilling activities results from the generation of
waste fluids and drill cuttings and constitutes a major concern of official agencies of environment protection. In order to
monitor environment changes caused by the drilling of oil wells using NAF, the profile of the hydrocarbons
components of the fluids (aliphatic and aromatic) was determined in three different steps: before, 30 and 365 days after
drilling. The analysis revealed that 30 days after the drilling a slight impact of aliphatic hydrocarbons occurs in the
sediment of the seabed, just around the well, which tend to normal background levels within 12 months This behavior
was not observed for polyaromatic hydrocarbons which presented no significant change in their concentrations.
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1. Introducéo

Atividades de perfuracdo de pocos em aguas maritimas rasas e profundas para exploracdo e producdo de
petroleo tém crescido intensivamente nas Gltimas décadas. A utilizacdo de fluidos de perfuracdo a base de 4gua (WBFs)
ou de fluidos ndo-aquosos (NAFs), ou mesmo de ambos, dependendo das condicBes de perfuracdo dos pogos,tém sido
usada extensivamente pelas empresas de petréleo. Os impactos causados no meio ambiente pela atividade de
perfuracdo, quando da utilizacdo de ambos os tipos de fluidos, sdo resultantes da geracdo de cascalhos de perfuracéo
(drill cuttings) e fluidos residuais (waste fluids), que sdo a preocupacdo constante nos 6rgdos governamentais de
manutencdo e preservacdo do meio ambiente. O NAF consiste de um fluido-base orgénico, baritina, agua doce ou
salgada e aditivos especiais (Melton et al., 2000). Fluidos a base de 6leo mineral de baixa toxicidade, 6leos minerais
altamente refinados e fluidos sintéticos (ésteres, parafinas e oleofinas) tém sido usados como fluido base. Estes fluidos
sdo geralmente pouco téxicos, devido, em parte, a reducdo dos compostos aromaticos (<0,001%)) (OGP, 2003) além de
serem menos persistentes no meio ambiente. De modo a monitorar as mudangas no meio ambiente ocasionadas pelas
atividades de perfuracdo utilizando NAFs, foram analisados os perfis dos hidrocarbonetos alifaticos e poliaromaticos
antes e apo6s a perfuragdo de um poco na Bacia de Campos, no Bloco BC-9, operado pela Unocal, a 900m de
profundidade. O monitoramento deste pogo constou da 18 Parte do MAPEM, projeto de pesquisa desenvolvido na
UFRGS, com apoio da industria de petroleo, através do IBP e financiamento da FINEP, com recursos do CTPETRO.

2. Metodologia

Foi estabelecido uma malha amostral de 54 esta¢cBes no fundo oceédnico em torno do pogo para coleta de
sedimentos. Destas, 48 foram localizadas dentro de um raio de 500 metros (50, 100, 150, 300 e 500) em relagdo a
cabeca do poco, e 6 estacBes em raio de 2500m (denominadas estagdes de referéncia). As amostras analisadas foram
coletadas de testemunhos de box corer, com espéatulas devidamente descontaminadas e transferidas para frascos de
vidro, preservadas com HCI concentrado e mantidas a —4 °C até a analise. 30 g de sedimento misturado com 5-10 g de
Na,SO, anidro e fortificado com os compostos deuterados (“surrogate™) de concentragdo conhecida, para testar a
eficiéncia de extracdo, foi extraido com diclorometano num Soxhlet por 12 h, usando cartucho pré-extraido. O extrato
concentrado em evaporador rotatério foi passado por uma coluna de cobre ativado e submetido a fracionamento por
cromatografia liquida preparativa em coluna de silica para a obtencdo das fraces alifatica e aromatica. A fragdo
alifatica realizada a analise por cromatografia a gas (coluna 5% fenil 95% dimetilpolisiloxano - 30m x 0.25mm x
0.25um), com detector de ionizagdo na chama. A fracdo aromatica foi analisada por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas, utilizando-se a técnica de monitoramento do ion seletivo e impacto eletrénico de 70 eV para
a ionizacédo, baseado nas metodologias EPA 82705.

Amostras do fluido de perfuracdo também foram analisadas, seguindo a mesma metodologia aplicada para 0s
sedimentos.

3. Resultados e Discussao

Na figura 1 estdo apresentados os cromatogramas referentes a: (A) perfil tipico dos hidrocarbonetos alifaticos
do fluido de perfuracdo de base sintética (NAF); (B) perfil tipico de hidrocarbonetos (HC) alifaticos presentes na
amostra no. 05 de sedimentos do fundo marinho do cruzeiro 1, similar as demais amostras deste cruzeiro. (C) e (D)
perfil dos hidrocarbonetos alifaticos da amostra da estacdo 5 dos cruzeiros 2 (MD2) e 3 (MD3), respectivamente. Pode
ser observado que o perfil do NAF tem contribuicdo predominante dos n-lineares na faixa de n-Cy4 a n-Cyg. Ja a figura
1B, apresenta perfil dos n-lineares da faixa de n-Cy4 a n-Css, com predominancia dos n-lineares impares sobre os pares,
indicando contribuicdo de vegetais superiores. De modo a facilitar o estudo, foi denominado de frag8o leve a faixa dos
n-lineares do intervalo n-Cy4 a n-Cy e de fracdo pesada a faixa de n-C,; a n-Css. A figura 1C mostra uma altera¢do com
relacdo ao cromatograma 1B. Pode-se verificar que o mesmo é semelhante ao cromatograma da 1A, indicando que esta
alteracdo € resultado do efeito do NAF. Observa-se também, que a proporcéo desta fragdo frente a fracdo mais pesada é
extremamente alta. No terceiro cruzeiro, verifica-se que o perfil desta amostra (1D), ainda apresenta os lineares de Cyy
ao Cj;g como predominante, porém com significativa reducdo na proporcdo entre as duas fragGes, indicando uma
recuperacéo do meio.

A Figura 2, mostra a evolugdo temporal da média da soma dos lineares e sua correspondente mistura complexa nao
resolvida (UCM+LIN), para as faixas leve e pesada, bem como o total dos hidrocarbonetos de petréleo (TPH), nos trés
cruzeiros, para as amostras de referéncia (2500m) e as do raio até 500m. Observando a figura, pode-se verificar que o
TPH tem 0 mesmo comportamento que a soma UCM+LIN da faixa leve, para o caso das amostras até 500 m, o que
demonstra que esta é a faixa de hidrocarbonetos que determina o comportamento do TPH, uma vez que a faixa dos
pesados (Fig 2B), ndo apresentou variacdo positiva, além de mostrar um comportamento similar para ambos conjuntos
de estacOes, as localizadas até 500m e as de referéncia (2500m). Este fato reforca a hipotese de ser o fluido de
perfuracdo o responsavel por este comportamento. As amostras das estacdes de referéncia (2500 m), ndo mostraram
nenhuma variagéo significativa para todas as variaveis estudadas, UCM+LIN da faixa leve, UCM+LIN da faixa pesada
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e TPH. Cabe salientar, que apesar de o0 TPH apresentar um acréscimo do primeiro para o segundo cruzeiro, o terceiro
cruzeiro mostra uma tendéncia de retorno ao valor original, somado ao fato de ter sido um acréscimo extremamente

reduzido nas amostras até 500m.

sinal

00500 —

00000 —

=inal
c15
C16

0050

C14

0.0000 <t—

T r T T T
R 450 st
tempo (min)

T
400

T
350

T
400

tempo (min)

T
450

Figura 1 - Cromatogramas: (A) perfil tipico dos hidrocarbonetos alifaticos do fluido de perfuracdo de base sintética
(NAF); (B) perfil tipico de hidrocarbonetos (HC) alifaticos presentes na amostra da estacdo 05 do sedimento marinho
do cruzeiro 1; (C) perfil dos hidrocarbonetos alifaticos da amostra da estacdo 5 do cruzeiro 2; (D), perfil dos
hidrocarbonetos alifaticos da amostra da esta¢do 5do cruzeiro 3.
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Figura 2 — Perfil da evolucdo temporal nos trés cruzeiros: (A) da média da soma dos lineares e mistura complexa néo
resolvida (UCM+LIN) da faixa leve; (B) ) da média da soma dos lineares e mistura complexa ndo resolvida
(UCM+LIN) da faixa pesada; (C) do total dos hidrocarbonetos de petréleo (TPH).

A figura 3, apresenta a soma das concentragdes dos 16 HPAs analisados na fragdo aromatica dos sedimentos
coletados nos trés cruzeiros realizados. Pode-se observar que o perfil do comportamento dos HPAs foi semelhante para
as amostras do raio de 500m e de 2500m (amostras de referéncia), havendo um leve acréscimo, ndo significativo, no
segundo cruzeiro e declinio no terceiro, indicando uma variagdo natural do meio. As andlises revelaram que ndo houve
impacto de hidrocarbonetos aromaticos no meio ambiente nas atividades de perfuragao.
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Figura 3 - Evolucdo temporal da soma dos hidrocarbonetos arométicos, em pg kg, nos trés cruzeiros oceanograficos
(MD1, MD2, MD3). Amostras no raio de 50 a 500 metros e amostras de referéncia a 2500m. Médias das concentragdes
dos elementos, considerando-se todas as esta¢des coletadas (n = 53 para MD1 e MD2 e n = 54 para MD3).

4. Conclusodes

A anélise dos hidrocarbonetos alifaticos e arométicos encontrados nos sedimentos de fundo oceénico coletados
nos trés cruzeiros realizados no Projeto MAPEM mostrou que passados doze meses da perfuracdo ndo houve impacto
significativo de hidrocarbonetos pelo uso dos fluidos de base ndo-aquosa (NAF) nas atividades de perfuracdo de poco
em aguas profundas no Bloco BC-9, na Bacia de Campos..
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