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SEGURANCA DO TRABALHO NA INDUSTRIA PETROLIFERA

RODOLPHO ALCANTARA DA SILVA!
JOSE EDUARDO DO COUTO BARBOSA?

RESUMO

A industria petrolifera estd em destaque como um dos setores mais propicios a
acidentes fatais dos ultimos tempos, causando consequéncias catastroficas, atingindo
tanto os trabalhadores desse meio, como a comunidade ao redor, sem contar nos
danos imediatos sofridos pelo meio ambiente quando um acidente ocorre. Assim como
a industria de petroleo é algo sensivel a grandes riscos e impactos, por detras disso
tudo ha um grande empenho e preocupacao quanto a prevencdo. O presente artigo
tem como foco uma andlise preliminar dos riscos, ressaltando suas possiveis causas
em plataformas de petréleo de perfuracdo e producédo. Todas as etapas desde os
estudo e prospeccédo de petréleo até a producdo em si envolve riscos e danos tanto
ao homem quanto ao ambiente e cabe a nés mensurarmos e controlarmos esses
riscos, além de fazer uma introducdo sobre a qualidade de vida no trabalho
enfatizando os beneficios que as empresas tém trazido aos seus funcionarios focando
na maior rentabilidade dos mesmos.
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WORK SAFETY IN THE PETROLEUM INDUSTRY
ABSTRACT

The oil industry is highlighted as one of the sectors most conducive to fatal accidents
of recent times, causing catastrophic consequences, reaching both workers in the
environment and the surrounding community, not to mention the immediate damages
suffered by the environment when an accident occurs. Just as the oil industry is
sensitive to major risks and impacts, behind it all there is a lot of commitment and
concern about prevention. The present article focuses on a preliminary analysis of the
risks, highlighting their possible causes in drilling and production oil platforms. Every
step from the study and prospecting of oil to production itself involves risks and
damages both to man and the environment and it is up to us to measure and control
these risks, as well as to make an introduction about quality of life at work emphasizing
the benefits that the companies have brought to their employees focusing on their
higher profitability.

Keywords: Risks, Platform, Environment, Recommendations, Oil
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1 INTRODUCAO

No processo de obtencdo de hidrocarbonetos, varios métodos precisam ser
executados até que o famoso ouro negro seja obtido. Para que esses processos
possam acontecer com 0 maior éxito € preciso realizar estudos, avaliacbes e
inspecdes das condicdes de trabalho, quanto aos aspectos de higiene, seguranca e
meio ambiente, em todas as areas, cujos equipamentos, instalacées e embarcacdes
séo envolvidos.

Em todos os setores da industria petrolifera, desde a prospeccéo, exploracao,
producdo e abastecimento, o risco de ocorréncia de acidentes é grande. Assim, ao
decorrer deste artigo serdo destacados riscos, causas e consequéncias envolvidas
nos diversos departamentos deste meio, orientando sobre as melhores praticas e
recomendacdes no intuito de evitar tais infortanios.

Para que as medidas preventivas de seguranca e protecdo ao meio ambiente
possam acontecer, € preciso tomar algumas precaucdes de controle de emergéncias
e, N0 que tange ao combate a poluicdo, inspecionar e executar servicos de
manutencdo em equipamentos e instrumentos de seguranca procedendo com
padrbes técnicos e normas operacionais, além de identificar demais necessidades.
Essas e demais caracteristicas se fazem fundamentais para uma empresa que se
preocupa com o bem-estar do funcionério e do meio ambiente. O setor de petrdleo e
gas apresenta o compromisso de chegar a meta de zero acidentes e, para isso, 0s
gestores vém e precisam desenvolver culturas de seguranca duradouras, que
minimizem os acidentes e mantenham o local de trabalho mais protegido e
conseguentemente mais produtivo.

Através de estudo sobre o funcionamento da industria do petréleo, enfatizando
os riscos de acidentes, incéndios e explosbes é possivel levantar informacdes de
acidentes e analisar os riscos que sendo assim possibilita observar os tipos, causas e
consequéncias iminentes. Diante, destas informacdes obtidas, serdo propostos
métodos para prevencdo e recomendacdo, para que tais acidentes ndo venham a

acontecer.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Seguranca e Qualidade de Vida no Trabalho na Industria de Petréleo

As refinarias de petroleo possuem riscos de alta magnitude, entretanto, as
demais instalagGes como, por exemplo, o transporte, 0 armazenamento e as unidades
de producdo de petréleo, possuem um risco um pouco menor. Entende-se que as
refinarias sejam consideradas dessa forma, pelo fato de que suas maquinas e
equipamentos de processo operam com parametros normalmente elevados, e estao
presentes em grande escala e diversidade de modelos, havendo também para essas
unidades uma caracteristica muito forte de processo.

De acordo com Peixoto (2010), podemos conceituar a seguranca do trabalho
como um conjunto de medidas com a finalidade de minimizar os acidentes de trabalho,
as doencas ocupacionais e ainda, proteger a integridade e a capacidade de trabalho
das pessoas envolvidas, ou seja, na visao do autor, a seguranca do trabalho seria a
forma de garantir que o funcionario possa exercer suas funcdes de forma segura, sem
correr riscos fisicos ou psicolégicos ao mesmao.

De acordo com Neto (2013, p.145):

A Seguranca do Trabalho possibilita a realizagdo de um trabalho mais
organizado. Isso leva ndo somente a evitar acidentes, mas, leva também ao
aumento da producdo, pois, tornado o ambiente mais agradavel os
funcionérios produzirdo mais e com melhor qualidade.

Na industria do petréleo, as atividades desenvolvidas sdo bem complexas e
perigosas, uma vez que, além dos acidentes normais que podem ocorrer nas
industrias, ha também acidentes ampliados, causados por materiais toxicos,
explosivos e inflamaveis, tendo como resultado, mdultiplas consequéncias aos
trabalhadores, as comunidades vizinhas, as industrias e ao meio ambiente (SOUZA,
FREITAS, 2002).

Na atualidade, muitas leis foram implementadas para que a saude fisica e
mental dos trabalhadores seja resguardada, entretanto, em diversas empresas do
setor petrolifero, ainda ocorrem acidentes advindos de erro humano, sendo esse
considerado a principal causa de acidentes nessa area, quando considerados
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acidentes causados por procedimentos inadequados por parte do trabalhador. Vale
salientar que a maioria dos programas implementados nas industrias ndo assume

esses dados.
2.2 Prospeccéo do Petréleo

A industria do petréleo é de fundamental importancia para o abastecimento de
energia do mundo todo, e neste processo a primeira etapa se trata da prospeccéo, um
estudo detalhado do solo e do subsolo feito por gedlogos para determinar a
probabilidade de existéncia ou ndo de petroleo. Dentro desse processo se destaca a
obtencado de dados sismicos, através de um método geofisico para o mapeamento da
sub superficie terrestre, que consiste na geracao artificial de energia em direcao a
crosta terrestre e na captacdo da reflexdo desta energia nas diferentes camadas
geoldgicas (VILARDO, 2006).

Os métodos sismicos fornecem dados para a melhor identificacdo das
estruturas com maior probabilidade de possuirem acumulos de hidrocarbonetos
fésseis. Essa atividade € dividida em trés fases: aquisicdo de dados (Unica realizada
em campo), processamento e a interpretacdo. A Figura 1 mostra uma representacao

simplificada de dados sismicos.

Figura 1: Aquisi¢do de dados sismicos utilizando cabos flutuantes.

/7..&'

wsy”

Fonte: Vilardo (2006, p. 25)
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Os elementos béasicos da aquisicdo sismica sédo a fonte de energia e o sistema
de registro. No caso da atividade maritima, a fonte de energia mais empregada
atualmente é o arranjo de canhdes de ar, equipamentos que geram a emissao de
energia sonora, lancando ondas sismicas de ar, que se propagam nas rochas no fundo
do mar e geram diversos reflexos, que séo registrados por equipamentos semelhantes
a um microfone, chamados de hidrofones, e ficam distribuidos ao longo dos cabos
(VILARDO, 2006).

Ja nas atividades terrestres, a fonte de energia empregada é através de
dinamite e vibrador, equipamentos que geram uma corrente elétrica induzida que é
proporcional & amplitude da onda, e seus receptores sdo chamados de geofones.

Consequentemente, as operacdes geofisicas tém sido objeto de grande
polémica em todo o mundo, devido os impactos que causam no ambiente, e ndo sédo

poucos o0s casos de levantamentos interrompidos por ordem judicial.
2.2.1 Riscos na Atividade Sismica

Baseados nos dados de Sousa e Jer6nimo (2014) destaca-se e classifica-se 0s
riscos das atividades sismicas conforme abaixo, assim como também é possivel
conhecer as causar e adotar as recomendacg0es para eliminar esses riscos que sao:

Risco Fisico: Ruido e vibracfes, radiacdo nao ionizante, pressées anormais.

Causas: barulho e pressdo intensa, ocasionados pelos canhdes de ar e
dinamites.

Consequéncias: Surdez temporaria ou permanente, aumento da pressao
sanguinea, contracbes musculares, artrites, Ulceras, fadiga excessiva, impoténcia
sexual, estresse, disturbios psicoldgicos, ou até levar a morte por infarto.

Recomendacdes: Manutencéo e conservacao adequada dos equipamentos de
protecdo individual, utilizagdo de protetor auditivo adequado para o grau de
intensidade do ruido, ja no caso dos mergulhadores, ndo devem estar mergulhando

préximo do local onde a sismica esta sendo executada.
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Risco acidental: colisdo com outra embarcacéo, incéndio a bordo seguido de
explosao e o encalhe em opera¢gdes em aguas rasas.

Causas: embarcacdes inadequadas, mau gerenciamento dos riscos de
incéndio da embarcacéao.

Consequéncias: incéndio a bordo seguido de explosdo, combustivel lancado
no ambiente em caso de rompimento do casco e vazamento do tanque.

Recomendacdes: utilizar embarcagbes modernas, equipadas com tecnologia
avancadas de navegacao e posicionamento, gerenciamento adequado dos riscos de

incéndio a bordo da embarcacéo.
2.2.2 Impacto Sismico no Meio Ambiente

A exploracédo de petréleo e gas natural pode ocasionar prejuizos graves ao
meio ambiente, tanto durante a operacdo normal de suas instalacfes quanto mediante
a ocorréncia de falhas e acidentes, ocasionando impactos ambientais sobre 0s meios
fisico, bibtico e socioeconémico (VILARDO, 2006).

O arranjo de canhfes de ar € o principal vetor de impacto a fauna, pois seu
ruido afeta a audicdo de varios animais marinhos, 0 mesmo acontece com 0s animais
terrestres quando o processo acontece com dinamites. Ja o derramamento de 6leo
provindo de acidentes pode causar a extingdo de muitas espécies, dependendo do
volume despejado no meio ambiente (MEGLHIORATTI, 2012).

Podemos observar na Tabela 1 os principais impactos ambientais no processo

sismico.
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Tabela 1: Principais impactos ambientais no processo sismico. Fonte: Modificado de
Caldwell e Dragoset (2000)

IMPACTOS AMBIENTAIS
POTENCIAIS OU EFETIVOS

PROJETOS AMBIENTAIS
IMPLEMENTADOS

Danos fisioldgicos e fisicos nos
animais marinhos / mudancas no
comportamento e/ou alteragdes nas
rotas de migracao e desova.

Interferéncia dos cabos sismicos /
interferéncia com navegacao e
pesca.

Acidentes,

derramamentos de combustivel e
poluentes,

contaminacao por efluentes e
residuos.

Monitoramento da Biota Marinha:
Observacao dos animais marinhos por
profissionais especializados. A
pesquisa sismica é interrompida
sempre que ocorrerem golfinhos,
baleias ou tartarugas a distancias
menores que 500 metros da fonte
sismica.

Comunicagéao Social: Informa ao
publico interessado sobre a pesquisa
sismica, seus impactos efetivos ou
potenciais, e as medidas adotadas
para diminui-los ou elimina-los.

Controle da Poluicdo: Monitora o
esgoto e lixo produzidos, para que
sejam tratados, armazenados e
destinados de maneira correta.

Fonte: elaborada pelos autores.

2.3 Instalacdo de Plataformas

2.3.1 Plataforma de Perfuracéao

As plataformas ou unidades de perfuracdo submarina sao de trés tipos: auto

elevatorias, semissubmersiveis e navios sonda. Estes trés tipos de unidades de

perfuracdo tém, em comum, além das utilidades (alojamentos, refeitério, geradores,

laboratorio, heliporto e outros) a sonda de perfuracao que fica no centro da plataforma.

A sonda, equipamento utilizado para perfurar pocos, € composta por uma torre,

gue sustenta os tubos de perfuragdo que conduzem a broca passam por uma mesa

giratoria, na base da torre e, por rotacéo, vao atravessando as camadas do subsolo.
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Por dentro dos tubos corre um produto, denominado lama de perfuracéo, que
tem como funcgdes, servir como lubrificante da broca, agir como reboco das paredes
do poc¢o, manter a pressao da perfuracdo evitando erupg¢des e também funciona como
veiculo para trazer a superficie os fragmentos da perfuracdo que sdo examinados em
laboratorio na propria sonda, fornecendo informacdes importantes sobre as camadas

atravessadas. A perfuracao € um trabalho duro e ininterrupto.
2.3.2 Plataforma de Producéao

As plataformas de producdo sdo as que efetivamente extraem o petroleo
localizado no fundo do mar, levando-o a superficie.

Dependendo da profundidade em que se encontra 0 poco, podem ser
construidos dois tipos de plataforma de producéo: as fixas e as flutuantes (chamadas
de semissubmersiveis). As fixas sdo instaladas em aguas rasas (até 180 metros) e
ficam ligadas ao subsolo oceéanico por uma espécie de grande pilar. J& as flutuantes
possuem cascos como os de um navio e servem para explorar pogos que se localizam
em lugares muito profundos.

O processo de producéo € idéntico em terra e em alto mar. Apds descoberto
petréleo e perfurado um poco, comeca a fase de avaliagdo da descoberta, com
objetivo de definir se é ou ndo um reservatério com volumes comercialmente
recuperaveis. Este processo envolve testes de producdo do poco descobridor,
perfuracdo de novos pocos de delimitacdo da jazida e analises de informacdes
geoldgicas e geofisicas da area.

Declarada a capacidade comercial do reservatério, € realizado o projeto de
desenvolvimento da producéo que envolve a definicdo de quantas plataformas serao
necessarias e quantos poc¢os precisam ser perfurados para drenar da melhor forma
possivel o petréleo e o gas descobertos.

Para produzir, cada poco precisa ser preparado. Sao introduzidos tubos de aco,
revestidos com cimento, cuja finalidade é evitar o0 desmoronamento das paredes e a
entrada de materiais indesejaveis. Através desta coluna, é descido um instrumento
gue se assemelha a um pequeno canhao, que é detonado para abrir furos no tubo por

onde serdo escoados 0 petroleo e o gas, empurrados pela pressédo da jazida, até a

369

(t) facebook.com/faculdadedeextrema/ ) @faexoficial (@) www.faex.edu.br ¢)(35) 3435-3988




~ . =4
=, X = E-LOCUGAO / REVISTA CIENTIFICA DA FAEX FAEO
(- -locucao EDICAO 18 — ANO 9 — ISSN 2238-1899 4

FACULDADE DE EXTREMA

superficie, onde estéo instaladas as valvulas de producéo, conhecidas como arvores
de natal (DOURADO, 2011).

2.3.3 Riscos na Instalacédo da Plataforma

Ao Iniciar a instalagdo de um poco alguns riscos sdo assumidos tanto no
transporte como na montagem e estes riscos Sdo inerentes ao processo, porém
através de planejamento e mensuracdo destes riscos as empresas petroleiras veem
buscando cada vez mais reduzir e evitar esses danos que podem ser irreversiveis
muitas vezes quando causados. De acordo com Sousa e Jeronimo (2014) os riscos
nas instalagdes de plataformas podem ser classificados em duas categorias, riscos

no transporte de carga e risco ha montagem da plataforma e demais equipamentos.
2.3.3.1 Riscos no Transporte de Carga

Risco fisico: Ruido intenso.

Causas: Ruido natural de veiculos de grande porte, ma conservacdo dos
mesmos, como falta de lubrificacdo, manutencéo e afins.

Consequéncias: Dor de cabeca, irritabilidade, vertigens, cansaco excessivo,
insdnia, zumbido na orelha.

Recomendacdes: Manutencdo adequada dos veiculos, treinamento para
utilizacdo de equipamentos de seguranca como o protetor auricular, fiscalizacdo do

uso dos mesmos.

Risco acidental: atropelamento.

Causas: Imprudéncia dos motoristas, excesso de velocidade, falhas
mecanicas, desatencdo dos pedestres.

Consequéncias: Danos materiais, perdas de equipamentos, lesbes fisicas aos
trabalhadores, parada do processo.

Recomendacdes: Sinalizar bem as vias, orientar tanto os motoristas quantos
os demais trabalhadores quanto a atencdo durante todo o processo, inspecoes

regulares nos veiculos.
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2.3.3.2 Riscos na Montagem da Plataforma e Demais Equipamentos

Risco fisico: Ruido.

Causas: Ruido causado pelas maquinas usadas no processo, pela ma
conservacao, falta de lubrificacdo, manutencéao.

Consequéncias: Dor de cabeca, irritabilidade, vertigens, cansago excessivo,
insonia, dor no coracao e zumbido na orelha.

Recomendacdes: Manutencéo e conservacao adequada dos equipamentos do

processo, utilizar protetor auricular.

Risco fisico: Calor.

Causas: Ambientes mal planejados, mal arejados, calor gerado pelas maquinas
utilizadas no processo, calor do proprio ambiente, etc.

Consequéncias: Dor de cabeca, tonturas, mal-estar, fraqueza, insolacéo,
desidratacgao.

Recomendacdes: Melhor planejamento térmico do ambiente, uso de

equipamentos que amenizem os efeitos do calor, rodizio de funcionarios.

Risco acidental: Queda de pecas ou partes da estrutura.

Causas: Displicéncia durante a montagem, falta de atencédo, ma qualificacao
do profissional, ndo seguimento das normas de seguranca.

Consequéncias: Lesdes fisicas de variados graus, danos materiais, parada do
processo, vitimas fatais em casos mais extremos.

Recomendacdes: Treinamento profissional de qualidade, aplicacdo e

fiscalizacdo das normas de seguranca, uso de equipamentos de seguranca.

Risco ergonémico: analise ergondémica do trabalho.

Causas: Ambiente inadequado, levantamento excessivo de peso, locomocgao
por locais de dificil acesso, movimentos repetitivos.

Consequéncias: Lesbes de coluna e joelhos, tendinite lesdo por esforco

repetitivo, lesdes articulares diversas.
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Recomendacdes: Melhor planejamento do ambiente de trabalho, fiscalizac&o

do uso adequado dos equipamentos de protecao, rodizio de funcionarios.
2.4 Perfuracdo de Poco de Petréleo

A perfuracdo do poco s ocorre posterior a fases de prospeccéo e andlises,
mapeamento preciso dos pontos de exploracdo e de campo a fim de se verificar a
viabilidade da perfuracdo, em funcao de prever e evitar possiveis acidentes naturais
(rios, montanhas, matas de preservacdo ambiental) ou ndo naturais (construcdes
como pontes, edificios, entre outros).

SO entdo, inicia-se a elaboracdo do projeto do poco, projeto este que podera
ser definido para um poco vertical, guando o objetivo esta exatamente na linha vertical
do ponto escolhido na superficie, ou direcional, quando o ponto na superficie deve ser
deslocado do ponto ideal em funcdo de algum acidente natural ou ndo natural.
Somente através da penetracdo efetiva da formacao pela broca de perfuracdo € que
a presenca de reservas recuperaveis de hidrocarbonetos pode ser confirmada
(BOHMER, s.d.).

Existem basicamente dois tipos de métodos de perfuracédo de pocos, séo eles:

Método percussivo: A perfuracao € feita golpeando a rochas por uma broca
pontiaguda de ago com movimentos alternados ocasionando fraturamento ou
esmagamento. Periodicamente € preciso remover os detritos cortados pela broca, o
gue é conseguido através da descida no poco de um tubo equipado com uma alca na
sua extremidade superior e uma valvula na inferior (cagamba). A véalvula de fundo é
alternadamente aberta e fechada por uma haste saliente que bate contra o fundo do
poco quando a cacamba estd sendo movimentada. Isto provoca a entrada na
cacamba dos detritos, que séo retirados do poco.

Método rotativo: A perfuracdo é realizada através do movimento de rotacao de
uma broca comprimindo a rocha sobre as formacgdes, que se fragmentam. Esses
fragmentos sdo carregados pelo fluido de perfuracdo que é injetado pelo interior de
tubos de aco até o fundo do poco, retornando a superficie pelo espaco anular entre o
poco e as paredes externas da tubulacdo. A medida que se aprofunda o pogo, novos

tubos de aco vao sendo conectados a coluna que se encontra no pogo, este é o
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meétodo utilizado nos tempos modernos para a perfuracdo de pocos de petréleo
(ECONOMIDES; WATTERS; DUNN-NORMAN, 1998).
Podemos observar na Figura 2 uma plataforma de petréleo utilizando o método

rotativo.

Figura 2: Método Rotativo.

torre
=
sistema de mesa
seguranca contra giratoria
estouros motores
tubo giram a
sobressalente mesa
@)
revestimento
coluna de perfuracao = <o lama e
i o erador de revestimentos
eletricidade
colar de perfuragao
broca
{2 ,,’.
©2001 HowStuffWorks

Fonte: Freudenrich (2001, p. 26).
Na Figura 3 abaixo podemos observar a simbologia das cores de um mapa de

risco e, logo em seguida, na Figura 4 constam as cores dos riscos, relacionadas com

a operacao da Figura 2, respectivamente.
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Figura 3: Simbologia das cores de um mapa de risco.
Simbologia das Cores @ | Risco Quimico Leve

Risco Mecanico Leve

Risco Mecanico

No mapa de risco, 0s riscos $ao 5
Medio

representadoes e indicados por
circulos coloridos de trés tamanhos

diferentes, a saber. v .
Risco Quimico Elevado Risco Mecanico
Elevado

Risco Quimico Médio

. Risco Biologico Leve Risco Ergondmico Leve Risco Fisico Leve

. Risco Biolégico Médio s'és;‘g Ergondmico Risco Fisico Médio

. Wy Risco Ergondmico ‘
. Risco Bioldgico Elevado Elevado Risco Fisico Elevado

Fonte: Aquino; Costa (2011, p.78)

Figura 4: Mapa de riscos de uma sonda de perfuracdo Onshore.

Torre ou Mastro

Bomba de Lama

Gerador de Energia

Fonte: Aquino; Costa (2011, p.68)

374

f ) facebook.com/iaculdadedeextrema @faexoficial www.faex.edu.br




~ . =4
=, X = E-LOCUGAO / REVISTA CIENTIFICA DA FAEX FAEO
(- -locucao EDICAO 18 — ANO 9 — ISSN 2238-1899 4

FACULDADE DE EXTREMA

2.4.1 Riscos na Perfuracdo de Poco de Petrdleo

Risco fisico: Ruido.

Causas: Ruido causado pelas maquinas usadas no processo, pela ma
conservacao, falta de lubrificacdo, manutencdo das mesmas.

Consequéncias: Dor de cabeca, irritabilidade, vertigens, cansaco excessivo,
insonia, dor no coracao e zumbido na orelha.

Recomendacdes: Manutencéo e conservacao adequada dos equipamentos do

processo, utilizar protetor auricular.

Risco fisico: Calor.

Causas: Ambientes mal planejados, mal arejados, calor gerado pelas maquinas
utilizadas no processo, calor do préprio ambiente.

Consequéncias: Dor de cabeca, tonturas, mal-estar, fraqueza, insolacéo,
desidratacgao.

Recomendacdes: Melhor planejamento térmico do ambiente, uso de

equipamentos que amenizem os efeitos do calor, rodizio de funcionarios.

Risco acidental: Acidentes mecéanicos.

Causas: Falha no equipamento, desatencdo dos operadores, falta de
capacitacao dos operadores, ndo uso dos equipamentos de seguranca, ma condi¢cao
de trabalho, excesso de horas trabalhadas.

Consequéncias: Lesdes fisicas de diversos niveis, parada do processo,
prejuizos materiais, invalidez do trabalhador, 6bito em casos extremos.

Recomendacdes: Inspecdes regulares e manutencdo adequada dos
equipamentos mecanicos, capacitacdo adequada dos operadores, uso dos
equipamentos de seguranca adequados, melhor planejamento da disposicéo espacial

das maquinas no ambiente.

Risco acidental: Exploséo e/ou incéndio.
Causas: Ma conservacdo dos equipamentos elétricos, fios desencapados,

blowout, falha em bombas, compressores, falha na operacéo, desatencao.
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Consequéncias: Lesdes fisicas de diversos niveis, parada do processo, perda
do poco, prejuizos materiais, mortes em alguns casos.

Recomendacdes: Inspecdes regulares e manutencdo adequada dos
equipamentos mecanicos e elétricos, detectores de funcionalidade dos equipamentos,
capacitacdo adequada dos operadores, uso dos equipamentos de seguranca

adequados, uso de detectores de incéndio.

Risco acidental: Choques elétricos

Causas: Ma conservacdo dos equipamentos elétricos, fios desencapados,
desatencéo dos operadores.

Consequéncias: Lesdes fisicas de diversos niveis, parada do processo,
invalidez do trabalhador, mortes em alguns casos.

Recomendacdes: Inspecdes regulares e manutencdo adequada dos
equipamentos elétricos e da fiagdo geral, capacitacdo adequada dos operadores, uso

dos equipamentos de seguranca adequados, verificacdo de disjuntores e fusiveis.

Risco ergondmico: Posicionamento ergonémico incorreto.

Causas: Ambiente inadequado, postura inadequada, trabalhadores pouco
capacitados para o trabalho, levantamento excessivo de peso, locomogéo por locais
de dificil acesso, movimentos repetitivos, etc.

Consequéncias: Lesdes de coluna, joelhos, tendinite (lesdo por esforco
repetitivo), lesGes articulares diversas.

Recomendacdes: Analise ergondmica do trabalho, melhor planejamento do
ambiente de trabalho, fiscalizacdo do uso adequado dos equipamentos de protecéao,

rodizio de funcionarios, capacitacdo adequada dos operadores.

Risco quimico: Contaminacao por produtos quimicos.

Causas: Contado direto com o fluido de perfuracdo, exposicéo a gases toxicos
oriundos das formag0des perfuradas, etc.

Consequéncias: Irritacdo na pele, problemas respiratorios, tonturas, enjoo,

intoxicag&o grave, morte em casos agudos.
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Recomendacdes: Uso de detectores de toxidade no ambiente, uso de
equipamentos de seguranca especificos, utilizacdo de equipamentos e sensores que
detectem niveis de toxidade, treinamento especifico para trabalhadores de areas de

riscos potencial.
2.5. Revestimento do Poco de Petréleo

Segundo Bohmer (s.d., s.p.):

A coluna de revestimento é o comprimento total de tubos de revestimento que
€ descido no po¢co em uma Unica operacao para revestir a fase perfurada, a
coluna de revestimento pode ser de uma Unica se¢do ou de varias se¢des.

Portanto o poco € perfurado por fases, sendo cada uma concluida através da
descida e cimentacdo da coluna de revestimento composta por acessorios com
funcdes distintas cada um:

e Sapata: Funcao de guiar a coluna de revestimento.

e Colar de cimentacdo: Funcao de evitar a contaminagao da pasta do anular.

e Tampdes: Evitar a contaminacéo da pasta de cimento pelo fluido de perfuracéo.
e Centralizadores: Centralizar o revestimento mantendo um espaco anular

uniforme.

A juncao desses acessorios formando o revestimento total do interior do pogo
que tem como funcdo o isolamento do pogo, sendo assim, prevenir 0
desmoronamento das paredes, evitar contaminacdo dos lencéis freaticos, permitir
retorno da lama até a superficie, suportar pressdes internas e externas, impedir
migracéo de fluidos da formacgéao (kicks), evitar perda de circulacéo, evitar prisdo da
coluna por diferencial de pressao, sustentar os equipamentos de seguranca na cabeca
do poco e o peso de outras colunas de revestimento, alojar equipamentos de elevacgao
artificial.

As caracteristicas essenciais do revestimento sdo: Ser estanque, resistir as
solicitagbes que lhes serdo impostas, ser resistente a corrosdo e a abraséo,
apresentar facilidade de conexao, ter dimensdes compativeis com as atividades
futuras (BOHMER, s.d.).
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2.5.1 Riscos na Operacédo de Revestimento

Assim como em todas as outras fases de criacdo de um poco de petrdleo nesta
€ inevitavel a exposicdo a alguns deles. Esses riscos segundo Sousa e Jer6bnimo
(2014) séo classificados fisico, acidental, quimico e por ultimo ergonémico como
descritos subsequentes abaixo seguidos de suas possiveis causas e recomendacdes
diante do fato.

Risco Fisico: pressdes anormais.

Causas: Furos no revestimento durante o processo, utilizagdo inadequada da
lama.

Consequéncias: Dor de cabeca, falta de apetite, lentificacdo dos reflexos,
digestao lenta, aumento do volume urinario, insénia.

Recomendacdes: Fiscalizacdo rigorosa em todos 0s processos de

revestimento.

Risco acidental: queda em altura.

Causas: Nao uso do cinto de seguranca, falta de manutencao do equipamento,
falta de treinamento.

Consequéncias: Fraturas, escoriacdes e até obito.

Recomendacdes: Utilizar bancadas adequadas, cinto de seguranca tipo

paraquedista com talabarte.

Risco acidental: queda de objetos de andares superiores.

Causas: Desprendimento de matérias, queda de ferramentas.

Consequéncias: Danos fisicos.

Recomendacdes: Fiscalizacdo no posicionamento dos objetos, treinamento

adequado aos trabalhadores.

Risco ergondmico: Dores nas costas e membros.
Causas: Postura inadequada e movimentos repetitivos.
Consequéncias: Lesdo na coluna cervical, baixa produtividade, leséo por

esforcgo repetitivo.
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Recomendacdes: Ginastica laboral, treinamento sobre postura adequada, etc.

Risco quimico: queimaduras e irritacoes.

Causa: Utilizacdo de produtos quimicos, irritagcdes na pele devido ao trabalho
com cimento.

Consequéncias: Queimaduras na pele e dermatoses.

Recomendacdes: Utilizacdo de luvas impermedveis, protetor facial.
2.6 Completacao do Poco de Petréleo

Ao terminar a perfuracdo de um poco de petréleo, é necessario deixa-lo em
condicBes operante, de forma segura e econémica, durante toda a sua vida produtiva.
O conjunto de operacfes destinadas a colocar o poco para produzir 6leo ou gas (ou
ainda injetar fluidos nos reservatdrios) denomina-se completacéo, processo este que
busca a otimizacdo da vazdo de producdo (ou de injecdo), além de minimizar a
necessidade de intervencdes futuras para a manutencdo do poco (as chamadas
operacoes de workover) (BOHMER, s.d.).

Para a chamada a completacdo dos pocos sdo necessarios considerar alguns
fatores como: investimento necessario; localizacdo (mar ou terra), tipo de poco
(pioneiro, extensdo, desenvolvimento), finalidade (producdo, injecédo), fluidos
produzidos (gas/condensado, 6leo/gas e agua), tipos de contaminantes presentes,
volumes e vazdes de producéo esperados, nimero de zonas produtoras atravessadas
pelo pocgo, possivel mecanismo de producdo do reservatdrio, necessidade de
estimulacdo (aumento da produtividade), controle ou execucéo da producao de areia,
possibilidade de restauracédo futura do poco, tipo de elevacéo dos fluidos (natural ou
artificial).

Porém, junto a esses fatores considerados na completacdo do poco um deles
nao citado acima, recebe um olhar de destaque. Nomeado como Seguranga
operacional, trata-se de barreira de seguranca, que consiste em um sistema
independente, dotado de certa confiabilidade, formado por um conjunto solidario de
elementos, capaz de manter sob controle o fluxo de um poco de petrdleo. A

obrigatoriedade de duas barreiras para o controle do poc¢o faz com que, a qualquer
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falha observada em um componente de uma barreira, se intervenha no poco para o

seu reparo ou substituicdo (BOHMER, s.d.).
2.6.1 Tipos de Completacéao

Existem vérios tipos de completacéo especifica para cada tipo de utilizacao que
sera realizada de acordo com a sua necessidade abrangida de acordo com tipo de

solo, localizacdo, abrangéncia de producao e zonas a serem explorada.
2.6.1.1 Quanto ao Posicionamento da Cabeca do Poco

Arvore de Natal Convencional (ANC): Em terra a cabeca do poco fica na
superficie, no mar em aguas mais rasas, também é possivel trazer a cabeca do poco
para a superficie, e em aguas profundas em alguns casos € possivel ter a completacéo
seca.

Arvore de Natal Molhada (ANM): Localizado em aguas mais profundas, onde é
inviavel trazer até a superficie, a cabeca do poco fica no fundo do mar, onde temos a

completacdo molhada.
2.6.1.2 Quanto ao Revestimento de Producéo

Em poco aberto: Revestimento é descido e cimentado proximo ao topo da zona
produtora, perfura-se até a profundidade final. O poco completado é colocado em
producdo com as zonas produtoras totalmente abertas (em formacdes bem
consolidadas).

Com liner rasgado ou canhoneado: O liner pode ser descido previamente
rasgado, posicionando os tubos rasgados em frente as zonas produtoras, ou entdo
cimentado e posteriormente canhoneado nas zonas de interesse.

Com revestimento canhoneado: E o tipo de completagcdo mais utilizado, o
revestimento de producdo é descido até a profundidade final do pocgo, sendo
posteriormente cimentado e canhoneado defronte dos intervalos de interesse
(ARAUJO, s.d.).
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2.6.1.3 Quanto ao Numero de Zonas Exploradas

Simples: Possibilita produzir de modo controlado e independente apenas uma
zona de interesse.

Multipla (Seletiva e Dupla): Possibilita produzir ao mesmo tempo duas ou mais
zonas diferentes, através de uma ou mais colunas de produc¢do descidas no poco
(ARAUJO, s.d.).

2.6.2 Tipos de Cimentacéo
2.6.2.1 Cimentacédo Priméria

Cimentacao primaria € a principal cimentacao de cada coluna de revestimento,
gue acontece logo apés sua descida ao poco, e tem como objetivo basico colocar uma
pasta de cimento ndo contaminada em determinada posi¢cdo no espaco anular entre
0 poco e a coluna de revestimento, de modo a se obter fixacdo e vedacao eficiente e
permanente do anular (BOHMER, s.d.).

2.6.2.2 Cimentacao Secundaria

Denominadas as demais operacdes de cimento realizadas no poco, assim que
executada a cimentacao primaria. Divididas em:

Tampdes de Cimento: Consistem no bombeamento para o poco de
determinado volume de pasta, com o objetivo de tamponar um trecho do pocgo. Estes
sdo usados nos casos de perda de circulacdo, abandono definitivo ou temporério do
poco, como base para desvios, compressao de cimento, etc.

Recimentacdo: Etapa caracterizada pela correcdo da cimentacdo primaria,
gquando o cimento ndo alcanca a altura desejada no anular ou ocorre canalizagdo
severa. O revestimento € canhoneado em dois pontos. A recimentacdo sO é feita
quando se consegue circulagdo pelo anular, através destes canhoneados. Para
possibilitar a circulagdo com retorno, a pasta € bombeada através de coluna para

permitir a pressurizacao necessaria para a movimentacao da pasta pelo anular.
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Compresséao de Cimento: Consiste na injecao forcada de pequeno volume de
cimento sob pressdo, visando corrigir localmente a cimentacdo primaria, sanar
vazamentos no revestimento ou impedir a producdo de zonas que passaram a
produzir quantidade excessiva de agua ou gas. Exceto em vazamentos, O

revestimento € canhoneado antes da compresséao propriamente dita por Altoé (s.d.).
2.6.3 Completacéao Inteligente

Os pocos que utilizam a completacdo convencional simplesmente nao
conseguem fazer frente no atual cenério de desenvolvimento com elevada
complexidade para producéo, exigéncia de diminuicdo de custos e de preocupacgao
ambiental (NETO, 2013).

Com a atual tecnologia de pocos inteligentes, pode-se trabalhar com dados em
tempo real das propriedades do reservatério e das condi¢des de producao, permitindo
um melhor planejamento e gerenciamento da reserva. Pode-se acelerar ou ajustar o
nivel de producao para acomodar variagdes na pressao, por exemplo.

Segundo Neto (2013) para aproveitar todos os beneficios da tecnologia, isto €,
melhorar a taxa de recuperacdo, acelerar a producédo, reduzir o nimero de pocos
construidos, reduzir a frequéncia e o custo das intervencbes e reduzir os
equipamentos de superficie, sistemas com funcionalidade maior que as atuais estdo
sendo estudados.

Esses componentes dos pocos inteligentes sdo apenas o inicio do que, no final
das contas sera incorporado na verdadeira completacao inteligente. O futuro vera a
inclusdo de medidas de mudancas dinamicas das propriedades do reservatério, perto
do reservatorio e dezenas de metros distantes, deteccdo de espécies quimicas,
medicdes e controle em tempo real dos pocos e do campo unindo 0S pocos
inteligentes a sistemas especialistas e simuladores dos reservatorios.

No processo de completacdo inteligente alguns equipamentos de
instrumentacdo sdo utilizados, como sensores, valvulas, dispositivos, controle
simultaneo (remoto ou local), monitoracdo permanente, entre outros.

Dentro deste processo destacam-se alguns pontos como vantagens e

desvantagens:
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e Vantagens: Reservatorio melhor gerenciado, reducao no numero de pogos para
o desenvolvimento do reservatério, antecipacdo da producgédo, reducdo das
intervencdes no reservatorio, otimizacao da producéo e da injecdo, aumento na
taxa de recuperacao final, monitoracdo constante do bom funcionamento dos
equipamentos, reducao na taxa de acidentes e previsao de incidentes.

e Desvantagens: aumento do custo do poco, aumento na complexidade da
completacdo do poco, aumento de intervengdes por possiveis falhas nos

equipamentos.

2.6.4 Riscos na Cimentacao

Risco fisico: Ruido.

Causas: Ruido causado pelos equipamentos usados no processo, pela ma
conservacao, falta de manutencéo.

Consequéncias: Dor de cabeca, irritabilidade, vertigens, cansago excessivo,
insdnia, dor no coracao e zumbido na orelha.

Recomendacdes: Manutencéo e conservacdo adequada dos equipamentos do

processo, utilizar protetor auricular.

Risco fisico: Vibracdes.

Causas: Uso de maquinas e equipamentos que produzem vibracodes.

Consequéncias: alteracBes neuro-vasculares nas maos, problemas nas
articulagbes das maos e bragos, osteoporose.

Recomendagbes: Revezamento dos trabalhadores expostos aos riscos,

limitacdo do tempo de exposicao.

Risco fisico: Calor.

Causas: Ambientes mal planejados, mal arejados, calor gerado pelas maquinas
utilizadas no processo, calor do proprio ambiente, etc.

Consequéncias: Dor de cabeca, tonturas, mal-estar, fraqueza, insolagéo,

desidratacéo.
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Recomendacdes: Melhor planejamento térmico do ambiente, uso de

equipamentos que amenizem os efeitos do calor, rodizio de funcionérios.

Risco ergondmico: Posicionamento ergonémico incorreto.

Causas: Ambiente inadequado, levantamento excessivo de peso, locomocao
por locais de dificil acesso, movimentos repetitivos.

Consequéncias: Lesbes de coluna e joelhos, tendinite lesdo por esforgo
repetitivo, lesdes articulares diversas.

Recomendacdes: Melhor planejamento do ambiente de trabalho, fiscalizac&o

do uso adequado dos equipamentos de protecao, rodizio de funcionarios.

Risco acidental: Acidentes mecéanicos.

Causas: Falha no equipamento, desatencdo dos operadores, falta de
capacitacao dos operadores, ndo uso dos equipamentos de seguranc¢a, ma condi¢ao
de trabalho, excesso de horas trabalhadas.

Consequéncias: Lesdes fisicas de diversos niveis, parada do processo,
prejuizos materiais, invalidez do trabalhador, 6bito em casos extremos.

Recomendacdes: Inspecdes regulares e manutencdo adequada dos
equipamentos mecanicos, capacitacdo adequada dos operadores, uso dos
equipamentos de seguranca adequados, melhor planejamento da disposicéo espacial

das maquinas no ambiente.

Risco quimico: Contaminacao por produtos quimicos.

Causas: Contado direto com os fluidos de completacao, aditivos, ou outros tipos
de substancias quimicas.

Consequéncias: Irritacdo na pele, problemas respiratérios, tonturas, enjoo,
intoxicag&o grave, morte em casos agudos.

Recomendacdes: Uso de detectores de toxidade no ambiente, uso de
equipamentos de seguranca especificos, utilizacdo de equipamentos e sensores que
detectem niveis de toxidade, treinamento especifico para trabalhadores de areas de

riscos potenciais
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A literatura existente que aborda a analise de risco aplicada & seguranca do
trabalho no contexto da industria de petréleo e gas € pauta de grande discussao no
Brasil. Grandes empresas possuem um sistema de gerenciamento de risco adequado
desenvolvido e cada vez aprimorado mais com base em normas internacionais. Péde-
se observar que as ferramentas de andlise de risco aplicadas ao setor de producao
podem ser adaptadas e implementadas para utilizacdo da seguranca do trabalho no
setor petrolifero. A partir do levantamento bibliografico realizado, pode-se observar
que riscos fisicos, riscos de acidentes, riscos quimicos e ergonémicos, fazem parte
do processo de producao de uma industria de petréleo e gas, esperando apenas que
ocorra um erro operacional para gerar uma catastrofe. Com isso, a andlise de risco
aplicada a seguranca do trabalho, mostra as consequéncias dos possiveis acidentes,
gerando resultados e recomendacfes para que tais riscos sejam reduzidos,
ocasionando a diminuicdo de catastrofes no setor.

A realizacdo deste estudo permitiu identificar que os riscos nas atividades
relacionadas a industria petrolifera exigem processos de seguranca no trabalho, onde
0S riscos existentes devem ser superados com o uso e conhecimento das normas de
seguranca juntamente com a de gestéo de riscos.

A producédo de petréleo atua com componentes que exigem o uso adequado
de equipamentos de seguranca, devido ao fato de se tratar de uma industria onde
riscos gravissimos acontecem com certa frequéncia, onde as consequéncias atingem,
além da vida humana, toda a fauna e a flora que os rodeia. Consequéncias desse tipo
trazem muito prejuizo para as empresas que operam nessas areas, onde acidentes
acabam se transformando em tragédia.

Ressalta ainda a extrema importancia da saude e seguranca dos empregados
gue se constituem numa das principais bases para a preservacao da forca de trabalho
adequada e para a sua manutencdo na empresa. Onde a qualidade de vida no
trabalho se destaca perante os resultados que seus colaboradores trazem para a
empresa que os valoriza, sendo que 0S mesmos tendem a aumentar a sua

rentabilidade no meio em que trabalham, devido ao fato de se sentirem mais seguros.
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Neste sentido, se faz necessaria a implantacdo de medidas especiais de
controle de riscos, a partir destes que sédo eminentes nos processos de prospeccao,
exploracéo e producao, entre outros processos que fazem parte da cadeia produtiva,
onde € necessario sempre estar em boas condi¢cdes de uso os equipamentos de
protecado individual, que devem ser adequados para as diversas atividades do setor
petrolifero. Falhas humanas também acontecem, por isso as empresas devem
fornecer o maximo de preparacéo para o funcionario, assim como a assisténcia em
treinamento e capacitacdo dos trabalhadores na prevencao de acidentes, orientando
0S sobre todos 0s riscos possiveis, principalmente nos casos de emergéncia, onde o
méaximo possivel de informacdes sobre salvamento e resgate, pois exigem
conhecimentos técnicos sobre a prevencdo de acidentes e o bom senso de

responsabilidade do profissional e da organizacao.
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