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RESUMO

A seguranca é um fator primordial em toda e qual-
quer organizacao, independentemente do segui-
mento. Nas intervencoes realizadas nos pocos de
petroleo e gas nao pode ser diferente, principal-
mente com a queda no preco do barril de petro-
leo, pois um acidente contribuiria ainda mais para
essa desvalorizacao. Diante dessa preocupacao,
esse artigo tem como objetivo principal, demons-
trar as principais operacoes realizadas nos pocos
de petroleo e gas dos campos de Sergipe e Ala-
goas, discriminando os equipamentos do sistema
para controle do pogo, bem como a fungao de cada
um deles. Sendo assim, sera possivel, assinalar os
procedimentos para a realizagao de uma interven-
¢ao segura, com o objetivo de evitar acidentes de
natureza pessoal e ambiental.
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ABSTRACT

Safety is a key factor in any and every organiza-
tion, regardless of the branch, in the interven-
tions carried out in the oil and gas wells can not
be different, especially with the fall in the price of
a barrel of oil, an accident would contribute even
more to the devaluation of the Shares in the sto-
ck exchange. This article has as main objective to
approach the main operations carried out in the
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oil and gas wells of the fields of Sergipe and Ala-
goas, describing the equipment of the system to
control, as the function of each of them as well. In
the last section, the procedures for carrying out a
safe intervention are described, in order to avoid
personal and environmental accidents.

KEYWORDS
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1 INTRODUGCAO

Apds, passados mais de 150 anos do inicio da
exploragao no mundo, o petroleo continua sendo a
principal matéria-prima energética da populagao
mundial e no Brasil. A busca por petrdleo teve ini-
cio em 1864, porém apenas no ano de 1939, em
Lobato, recéncavo baiano, foi descoberto o primei-
ro poco comercializavel. E em Sergipe, no ano de
1963, no municipio de Carmopolis, foi descoberto
0 primeiro poco de petroleo, o qual continua em
producao até a presente data.

A perfuracao de pocos, realizadas por sondas
de perfuracao, pode se dar no mar (offshore) ou em
terra (onshore). (VICTOR et al., 2012, p. 1). Quando o
poco é perfurado e colocado em producao, seja por
surgéncia, (quando a energia do reservatorio é su-
ficiente para elevar os fluidos produzidos até a su-
perficie), ou por elevacdo artificial, com o passar do
tempo, faz-se necessario a intervencao com auxilio
de uma sonda de producao terrestre para efetuar
a manutencao ou workover'. Assim, nessa opera-
¢ao, a finalidade é manter ou estimular a producao
do pogo. Thomas (2004, p. 163) diz que ao longo da
vida produtiva dos pocos, geralmente sao necessa-
rias outras intervencoes posteriores a completa-
cao, designadas genericamente de workover.

Contudo, para efetuar a manutengao no pogo
de petrdleo ou gas, existem diversas normas e
procedimentos operacionais a serem seguidos, a
fim de garantir a seguranca dos colaboradores,
da instalacao, do meio ambiente e de toda a so-
ciedade, evitando acidentes catastroficos como o

1 E a intervencao realizada no pogo apds a completagao, com o

objetivo de reestabelecer a producao ou injetividade do poco.

acontecido no Golfo do México, costa Americana,
que até hoje sao encontrados residuos de dleo e
compostos quimicos em ovos de animais que se
alimentam na regido. Entre as principais normas,
esta a N-2753? que estabelece os requisitos mini-
mos de capacitacao do pessoal e dos equipamen-
tos do sistema de controle do poco.

Por isso, o presente artigo, tem como objetivo
discriminar, a sistematica para uma intervencao
segura no poco, sem a ocorréncia de acidentes com
danos materiais ou pessoais, visando a conserva-
cao da fauna e a flora. Diante de tal situagao, surgiu
a seguinte problematica: Como podemos identificar
as operagoes realizadas em pogos de petroleo e
gas? Qual a funcao dos equipamentos do sistema
de controle do pogo? E Como deve ser o procedi-
mento para uma intervengao segura nos pogos?

Contudo, em um pogo de petrdleo ou gas, po-
dem ser realizadas diversas operagdes, todas com
o objetivo de reestabelecer a produg¢éo ou melhorar
ambas. Entre as principais operagbes, podemos
destacar a avaliacdo, completagdo e workover.
Porém para o desenvolvimento dessas operacgoes,
ha a necessidade de uma sonda de produgao. Ba-
sicamente em terra ou onshore?, existem dois tipos
de sondas, de perfuragdo ou sonda convencional
(SC) e as sondas de completacéo, definidas por
sonda de producéo terrestre (SPT).

Para a realizagao dessas operacoes, se faz ne-
cessario o fluido de completacao e os equipamentos
do sistema de controle do poco (ESCP). Sem o fluido
para promover pressao hidrostatica na base da co-
luna e evitar o influxo indesejado e os equipamentos
do sistema, seria impossivel efetuar a intervencao
no poco sem a ocorréncia de um acidente, pois sao
eles que garantem a seguranca e o controle do poco.
Resumidamente os equipamentos que compoem o
ESCP sao: BOP, desgaseificador, queimador, bomba
de lama, valvula de seguranca de colung, linhas de
circulacao, tanque de manobra e armazenamento de
fluido e chogue manifoold.

Dessa maneira, a intervencao realizada no
poco, deve seguir procedimentos e requisitos mi-
nimos de seguranga, sendo possivel desempe-
nhar uma operacgao segura, planejada, otimizando

2 Norma Petrobras que trata sobre recursos criticos em seguran-
ca de poco, equipamentos e capacitacao de pessoal.

3 Operacoes realizadas em terra.
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o tempo, a viabilidade econémica, a manutencao,
0 aumento da producao ou a melhora na injetivi-
dade do poco, garantindo assim a preservagao do
meio ambiente e a seguranca dos trabalhadores.

De acordo com Nunes (2014, p. 8), a seguranca
do trabalho é:

[...]um conjunto de medidas que deve ser adota-
do pelas empresas de forma integrada para eli-
minar ou neutralizar os riscos existentes no am-
biente de trabalho, com a finalidade de preservar

a integridade fisica e a saide dos trabalhadores.

Para tanto, foi utilizada nesta pesquisa, o de es-
tudo de caso, que foi desenvolvido no acampamento
da Petrobras em Carmopolis, Sergipe. E um estudo
bibliografico, dado que se fundamenta em normas,
livros e artigos cientificos publicados. Descritivo e
documental, pois os dados foram extraidos do banco
de informagdes da Petrobras aberto ao piblico por
meio da internet ou referéncias bibliograficas.

Portanto, nesse contexto, essa pesquisa ira
contribuir com a sociedade, o meio-ambiente e
profissionais da area, pois abordara questdes per-
tinentes as operacoes efetuadas em pocos de pe-
troleo e gas, estabelecendo os requisitos minimos
para as intervencoes realizadas nos pocos dos
campos de Sergipe e Alagoas.

2 POCO DE PETROLEO E GAS

E cconsiderado um dos bens de consumo mais
cobigados no mundo, sendo até motivo de guerra
entre nagoes. Para ser explorado, o petroleo deman-
da investimento e altas tecnologias. Por isso, des-
creveremos a seguir, as principais operacoes reali-
zadas nos pocos de petrdleo e gas, os equipamentos
utilizados e os procedimentos para uma intervencao
sem danos ao meio ambiente e/ou ao pessoal en-
volvido direta ou indiretamente no processo.

2.1 OPERAGOES REALIZADAS
EM POCOS DE PETROLEO E GAS

As sondas petroliferas é o equipamento utili-
zado para auxiliar na perfuragdao ou completagao
do poco, independente do modelo, tem o mes-

mo principio, um carter ou carro sonda, dotado
de motor a combustao interna, guincho principal
interligado a catarina (moitao) por meio de ca-
bos, utilizados para a movimentacao da coluna
no pogo, mastro, plataforma de servico, equipa-
mentos periféricos e o alojamento para a equipe
da sonda. Definindo por sistema, podemos citar:
sistema de geragao e transmissao de energia, ro-
tacao, circulacdo, monitoramento, seguranca de
poco, sustentacao de cargas, movimentagao de
cargas e sistema auxiliar.

Apbs a conclusao da perfuracao de um pocgo,
é realizada a analise de viabilidade econdmica
do campo, sendo atrativo, 0 mesmo sera equipa-
do para a produgao de 6leo ou gas, ou ainda para
a injecdo de agua, vapor ou gas. Nas operagoes
onshore, para a realizacdao da equipagem do poco,
é utilizada a sonda de producao terrestre e a ins-
talagao dos equipamentos de seguranca do pogo,
que serao detalhados a funcao de cada um na se-
quéncia desse trabalho. Basicamente esse pro-
cesso de intervencao é dividido em trés operacoes:
avaliacao, completacao e workover.

As operacoes realizadas em um pogo de cam-
po pioneiro ou exploratorio sao chamadas de ava-
liagao. Em campos de desenvolvimento, como a
maioria dos pogos de Sergipe e Alagoas, apds a
perfuracao, é realizada a operacao para colocar o
poco em producao ou injegao, denominada com-
pletacdo. Por fim, apds o passar do tempo com o
poco em producao ou injecao, sao realizadas as
manutengdes ou simplesmente workover.

Para possibilitar a realizagdo de operagoes no
poco e identificar a presenca de hidrocarbonetos,
é realizado o canhoneio, que é uma operacao que
tem por finalidade possibilitar a comunicacao en-
tre a zona de interesse e o interior do poco reves-
tido, por meio de perfuracao do revestimento com
cargas explosivas potentes.

Concluido o canhoneio, a avaliacao da zona
de interesse ou formacao, é definido como o
conjunto de operacoes realizadas no pogo pio-
neiro, ou seja, no primeiro poco do campo pe-
trolifero descoberto. O objetivo principal da
avaliacao é verificar parametros da formacao
(permeabilidade, dano etc.), verificar a proce-
déncia dos fluidos, identificar em termos qua-
litativo e quantitativo o potencial de producao
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da jazida, o quanto ha de petréleo armazenado
na formacdo produtora, o tipo de fluido e prin-
cipalmente a viabilidade econémica do campo a
ser explorado. Depois de levantados todos es-
ses dados e comprovado que o campo é viavel, o
poco sera equipado e colocado para a producao
ou simplesmente completado.

Segundo Thomas e outros autores (2004,
p. 136) ao conjunto de operagdes destinadas
a equipar o pogo para produzir éleo ou gas (ou
ainda injetar fluidos nos reservatérios) denomi-
na-se completacao. Essa operacao é realizada
no pogo com o objetivo de colocar o mesmo em
producao, porém antes da equipagem, existe
uma série de etapas a serem seguidas, confor-
me descritas a seguir.

Figura 1 — Sonda, tanque cilindrico e bombas
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Fonte: autores do estudo (2017).

A primeira etapa da completacao de um poco
é a instalacdo dos equipamentos de superficie,
nessa etapa é instalada a cabeca de produgao e o
BOP, para possibilitar a realizagao das etapas se-
guintes com controle e seguranca. Em seguida o
poco é condicionado, onde é descida broca triconi-
ca para remocao de possiveis residuos de cimen-
to, raspador com laminas retrateis para remocao
de detritos e cimento fixado ao revestimento do
poco, a ordem de descida desses equipamentos
da superficie para o poco é: coluna de tubos, ras-
pador e broca triconica. Com a coluna no fundo do
poco é realizada a circulacdo para substituicdo do
fluido do pocgo por fluido de completacao.

Para Thomas e outros autores (2004, p. 80), os
fluidos de perfuracao sao misturas complexas de
solidos, liquidos, produtos quimicos e, por vezes,
até gases. Na completagao, o fluido é uma solucao
saling, isenta de solidos, de densidade compativel
com a formacao e com os fluidos nela contidos, de
forma a nao provocar nenhum tipo de dano ao re-
servatorio ou a contaminagao dele. De um modo
geral, a principal finalidade do fluido & exercer
pressao hidrostatica suficiente para controlar o
poco, essa pressao em psi (libra por polegada qua-
drada) é calculada pela formula ph =017 x p x h,
onde: ph = pressao hidrostatica; p = densidade do
fluido; h = altura da coluna de fluido em metros.

Na sequéncia do condicionamento, é corrido o
perfil para avaliar as condi¢cdes da cimentagao ao
revestimento (CBL) e do cimento a formacao (VDL),
profundidade de luvas do revestimento (CCL) e o
raio gama (GR), que correlacionar os perfis CBL/
VDL com o perfil a poco aberto, sendo que serao
referéncia durante a vida do poco. Concluida a
perfilagem do poco, é realizado o canhoneio, con-
forme ja descrito anteriormente. Thomas e outros
autores (2004, p. 133), definem que a perfilagem
de producao é feita com perfis corridos apos a
descida do revestimento de produgao e completa-
cao inicial do pogo.

Apos todas essas etapas, é efetuado teste de
producao, com o intuito de avaliar o potencial de
producdo do poco e depois de obtido os resulta-
dos, sera definido a equipagem para producao de
6leo, gas ou injetor, como também caso o pogo nao
seja viavel economicamente, ha o abandono tem-
porario ou definitivo.

Segundo Viana (2014, p. 8), a2 "manutencao pla-
nejada é organizada e efetuada com a previsao e
controle, a manutencao preventiva sempre é pla-
nejada, enquanto a corretiva pode ou nao ser pla-
nejada”. Sendo assim, workover ou manutencao
corretiva programada, é toda e qualquer operacao
realizada no poco, ap6s, a completacdao do mesmo,
ou seja, as intervencoes posteriores a primeira in-
tervencao, sao denominadas de workorver, geral-
mente realiza-se este tipo de operacao para corri-
gir problemas em equipamentos, efetuar limpeza
no poco, desobstrucao das zonas produtoras de
petrdleo ou gas e ainda para a mudanca do méto-
do de elevacao.
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2.2 EQUIPAMENTOS DO SISTEMA
DE CONTROLE DO POCO

Por conter pressdes acumuladas nos reser-
vatdrios e assim evitar acidentes ou até desastre
ambiental, como o ja citado anteriormente, sao
necessarios diversos equipamentos do sistema de
controle do poco, ou simplesmente ESCP, com es-
ses equipamentos e o fluido de completacao, pos-
sibilitarao uma manutencao segura e controlada.

Segundo Thomas e outros autores (2004, p.
157), equipamentos de superficie:

S3o os equipamentos responsaveis pela an-
coragem da coluna de producao, pela vedacao
entre a coluna e o revestimento de producao e
pelo controle do fluxo de fluidos na superficie.
Existe uma série de equipamentos padroniza-
dos que constituem os diversos sistemas de
cabeco de pogo, para a completacao de pogos

terrestres e maritimos.

Nessa otica, o ESCP é o conjunto de equipa-
mentos da sonda de completacao e/ou de per-
furacao, capazes de fechar o poco na superficie,
identificar e controlar kick, além de subsidiar ou-
tras operagoes, tais como: circulacdes no poco,
testes de estanqueidade do revestimento, indu-
cao de surgéncia, fraturamento hidraulico (esti-
mulacao), dentre outras. Apds a instalacdo destes
equipamentos, a N-2753 e o PE-4EC-00027 — tes-
te de ESCP em sondas de producao prevé o teste
de vedacdo (baixa pressao) e de resisténcia (alta
pressao) de todos os equipamentos, para garantir
a estanqueidade, seguranca e a operacionalidade
dos equipamentos.

Para Thomas e outros autores (2004, p. 140),
basicamente sdo instalados a cabega de producao
e 0 BOP para permitir o acesso ao interior do poco,
com toda a seguranga necessaria, para a execugao
das demais fases.

O blow out preventor (BOP) ou preventor de
erupcao, é um dispositivo instalado na cabeca
de producao do pocgo, permitindo circulacao dire-
ta ou reversa, matem a segurancga, pois além de
ter a funcao de fechar o pogo com ou sem coluna,
possibilita a liberacao controlada dos fluidos pro-
duzidos. Atencao especial deve ser dada a esse

equipamento no tocante ao seu funcionamento e
estanqueidade, pois é o principal e mais utilizado
equipamento do sistema de controle do pogo, a
sua unidade hidraulica de acionamento deve ser
independente do sistema da sonda e ainda ali-
mentada por dois sistemas de bombas sem ponto
comum de falha.

Figura 2 — BOP de tubos
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Fonte: autores do estudo (2017).

O desgaseificador & um equipamento que tem
funcao importante no controle do poco, pois re-
move ou separa o gas que se incorporou no fluido
de completacao, com a funcao de restabelecer a
densidade original. Os mais utilizados sao o at-
mosférico e 0 a vacuo, prevalecendo nos campos
de Sergipe e Alagoas o primeiro, devido o seu cus-
to / beneficio, este equipamento é instalado apos
o conjunto do choque manifoold.

0 choque Manifoold é composto por um con-
junto de valvulas, linhas e estranguladores fixos
ajustaveis, projetado para permitir o controle
de influxos, permitindo assim o fluxo do flu-
ido invasor durante o processo de controle do
poco. Um manifold deve apresentar condicdes
de operacao com diversas classes de pressao
e deve sempre utilizar o padrao das duas bar-
reiras, controlando as pressdes por meio do uso
dos chokes ajustaveis e divergindo o fluxo para
0 equipamento mais adequado para a situacao,
podendo ser este um queimador, desgaseifica-
dor ou tanque de circulacao.
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O chogue manifoold deve no minimo possuir
a mesma classe de pressao do BOP e a sua es-
tanqueidade deve ser testada antes do inicio das
operacgoes no poco e todas as linhas conectadas a
ele devem ser resistentes a chama.

Figura 3 - Unidade de Bombeio Mecanico

Fonte: autoes do estudo (2017).

Dessa maneira, todo o gas, depois de separado
no desgaseificador, é direcionado para um equi-
pamento responsavel por elimina-lo por meio da
queima, é definido por queimador, um dispositivo
com dimensdes média de 0,5m de didmetro x 6m
de altura, composto por uma linha para entrada
do gas de 6" e parte superior projetada para a
queima do gas.

As linhas de circulagao ou kill line e choque
line. A kill line @ uma linha com material resis-
tente a chama (fire guard), responsavel injetar
(matar) fluido no poco, excepcionalmente em
BOP submarino essa linha permite drenar flui-
do do interior do poco até o choque manifolld.
A choque line & a linha também resistente a
chama até a conexao com o chogue manifoold,
estalinha faz o controle do fluido que retorna do
poco e tem papel fundamental no processo de
amortecimento ou controle do pogo.

A bomba de lama é o equipamento que
tem a funcdao de bombear fluido para o inte-
rior do pocgo ou efetuar a circulagao para amor-
tecimento do poco (eliminacao do gas), esse
equipamento geralmente & composto por um
motor de combustao interna, alimentado por

diesel, o sistema de partida pode ser elétrico
ou pneumatico, ela pode ser duplex ou triplex,
sendo que a primeira o conjunto é constituido
por dois pistdoes e, a segunda, trés pistoes, o
aque proporciona maior capacidade de pressao
e vazao. A bomba é divindade em duas partes:
power end, que é toda a parte de forga da bom-
ba (motor, transmissao, caixa de marcha e de
corrente) e o fluid end, toda a parte de injecao
e succao de fluido.

Figura 4 — Fluxograma do ESCP para Sonda de
Producao Terrestre

avemzon

Fonte: Adaptado da N-2753.

0 tanque de manobra é utilizado para medir
a quantidade de fluido necessario para com-
pletar o poco ou de fluido deslocado na retirada
ou na descida da coluna. Deve possuir uma pe-
quena secgao transversal para que pequenas
variagoes de niveis possam ser perceptiveis
nas manobras. Estes tanques podem alimen-
tar o poco por gravidade ou por uma bomba in-
dependente. O tanque de fluido é responsavel
por estocar todo o fluido de completacao ne-
cessario para o amortecimento do pogo, a nor-
ma recomenda volume minimo de 1,5 o volume
do poco.

E por fim, a valvula de seguranca de coluna
€ um equipamento que tem a funcao de fechar
o interior da coluna em possivel kick ou indicio
de kick, o fechamento e a abertura da valvula é
realizada por uma chave especifica, sendo que
ambas deverdao permanecer em local de facil
acesso na plataforma de trabalho.
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2.3 PROCEDIMENTOS PARA UMA
INTERVENCAO SEGURA

E mandatério pelos procedimentos e normas
de seguranca da Petrobras, a realizagéo do teste
de funcionamento e estanqueidade de todos os
equipamentos do sistema de controle do pogo
apos a sua instalagéo, pois dessa forma estara
atestando e garantindo a eficiéncia dos equipa-
mentos. O teste do ESCP devera ser realizado
com uma bomba hidraulica, de acionamento
elétrico ou pneumatico, especifica para pressu-
rizacao dos ESCP, dotada valvula de alivio, ma-
ndmetro e dispositivo para registro das pressdes
em fungéo do tempo com a extremidade.

As barreiras de segurangca de um pog¢o de
petrdleo ou gas sdo definidas como sendo a
separagéo fisica apta a interromper o fluxo néao
intencional de fluido de um intervalo permeavel
(formagéao) para o meio ambiente, ao longo de um
determinado caminho. No pogo, a principal barrei-
ra de seguranga ¢é o fluido de completagao, esse
fluido exercera a primeira barreira de protecao do
poco, quando a pressao exercida pelo mesmo for
igual ou maior que a pressao de poros.

De acordo com a SEED Business Group
(2014, p. 16) Estudos estatisticos realizados
recentemente no Brasil, mostraram que apro-
ximadamente metade das erupg¢des descontro-
ladas (blowouts) em pogos de petréleo ocorre,
em terra e em mar, durante a retirada ou descida
da coluna (manobra). O kick so ira ocorrer, se a
pressao hidrostatica do fluido no interior do pogo
for menor que a pressao da formagao.

Assim, para garantir uma intervencao segura
em um pogo, € de fundamental importancia co-
nhecer todas as informagdes sobre o mesmo,
como: pressdes maximas esperadas, condicbes
mecanicas, tipo de fluido produzido e principal-
mente seguir os procedimentos e normas de
seguranga. Antes do inicio da operagéo, 0 pogo
devera ser amortecido e todo o gas eliminado.
Conhecendo esses dados, utilizando um fluido de
densidade adequada, o poco estara controlado e
tera a garantia de uma operagao segura, seja em
uma avaliagdo, completacdo ou workover.

No entanto, para evitar a perda da primeira
barreira de seguranga, as caracteristicas do flui-

do de amortecimento deverédo ser controladas
(densidade e viscosidade), durante a manobra
devera ser realizado o flow check (checagem de
fluxo), monitorar a densidade do fluido de retorno
durante a circulacao e observar o comportamen-
to do pogo (se esta com indicios de kick).

Portanto, com as ag¢des elencados neste arti-
go, e uma equipe treinada e capacitada nos pro-
cedimentos de seguranca, ainda com a segunda
barreira de seguranca (os ESCP) especificado con-
forme o projeto do pogo, mantendo a operaciona-
lidade dos mesmos, a seguranga e a integrida-
de do pogo, sera garantida e evitara um kick ou
blow out.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Em um mundo globalizado e cada vez mais
competitivo, ainda diante da desvalorizacao no
preco do barril do petrdleo, da grave crise finan-
ceira e da preocupacao socioambiental, & de fun-
damental importancia valorizar e proporcionar
um ambiente de trabalho seguro e harmonioso,
visando a seguranga nas operagdes das inter-
vencoes realizadas nos pogos e otimizando os
custos envolvidos no processo, pois uma falha
ou um acidente de alto potencial poderia prejudi-
car a imagem da empresa e provocar queda nas
acoes de companhia.

Sabemos que o petroleo continua sendo a prin-
cipal fonte energética mundial e que para a extra-
¢ao do mesmo do subsolo, se faz necessario alta
tecnologia e equipamentos especificos. Por isso,
neste artigo, foi destacado que o principio basico
para a extracdo é a perfuracdo do poco, pois foi
constatado que é viavel tanto do ponto de vista
da seguranca como do econdmico. Ja o mesmo é
colocado em producao de 6leo ou gas ou equipado
parainjecdo de agua produzida, gas ou vapor. Para
isso, sao realizadas todas as operagdes de avalia-
¢ao, completacao e o workover.

Foi abordado, ainda, que para possibilitar a re-
alizacdo dessas operagdes nos pogos, é necessa-
rio o auxilio de uma sonda de producao terrestre e
de seus equipamentos do sistema de controle do
poco, onde cada um tem uma fungao especifica e
crucial para o controle de possiveis influxos e da
pressao na superficie. Vale ressaltar que apoés a
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instalacao desses equipamentos, &€ mandatario o
teste de eficiéncia e estanqueidade dos mesmos.

Por fim, foi demonstrado também as normas
e os procedimentos de seguranca, que se forem
aplicados de forma correta, garantirdao a operacio-
nalidade e evitarao acidentes, sejam eles pessoais
ou ambientais, como o ocorrido na P-36 em 2001,
em que 11 trabalhadores morreram e, o desas-
tre no golfo do México em 2010, que vitimou fa-
talmente 11 trabalhadores e derramou mais de 5
milhdes de barris de petrdleo no mar.

Portanto, esta pesquisa é de interesse da so-
ciedade, pois aborda as principais operacoes rea-
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