Monitoramento das emissoes de gases do efeito estufa de plataformas offshore de
petroleo através de sensoriamento remoto
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Resumo

Os flares sdo o0s maiores responsaveis pelas emissfes de gases de efeito estufa (GEE) na etapa upstream de
producdo de petrdleo. A industria do petroleo atual vem mostrando maior preocupacdo com a esfera ambiental,
de forma que grande parte dos objetivos futuros envolve a reducéo dessas emissdes. Dessa forma, esse trabalho
tem como objetivo realizar o monitoramento das emissdes de GEE de plataformas offshore de petréleo utilizando
dados do satélite Sentinel 2. Para isso, a area de estudo definida foi o Campo de Buzios, localizado na maior
bacia sedimentar do pais. Apos a obtencdo das imagens do satélite para trés datas ao longo dos anos 2020 e 2021
foi calculado o indice termal, uma relacdo entre as bandas do infravermelho préximo e do infravermelho de
ondas curtas, com o intuito de localizar os pontos de maior temperatura. Foram encontradas 4 marcagoes de alto
valor do indice nos mesmos locais das trés imagens, sendo esses definidos como a atividade dos flares. Através
de dados da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis foi possivel confirmar que o campo
apresenta quatro plataformas de exploracdo ativas, estando essas em coordenadas similares a demarcadas
utilizando a metodologia do trabalho. Com isso, os dados do Sentinel 2 mostraram alta efetividade e
detalhamento para visualizacdo de flares, sendo uma opcéo apta para monitoramento de emissdes de GEE de
plataformas de offshore de petrdleo temporalmente e espacialmente.
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INTRODUCAO

Os flares sdo os maiores responsaveis pela emissao de gases do efeito estufa (GEE)
na etapa upstream da producdo de petroleo. Apesar disso, estes sdo considerados como
estruturas controveérsias, por um lado garantem a seguranca da plataforma, por eliminarem
residuos gasosos, por outro sdo utilizados de forma rotineira para descartar o gas que néo é
comportado pela infraestrutura de armazenamento (Eman, 2015). Por conta disso, muitas
iniciativas que tém o objetivo de formular uma industria do petréleo mais “verde”, também
incentivam a reducdo do flaring de rotina e o maior monitoramento da atividade para
incentivar a remediacdo (GGFR, 2021).

No Brasil, a maior parte do petréleo produzido deriva de plataformas offshore, no
entanto, pela localizacdo remota, essas sdo as mais dificeis de serem monitoradas (ANP,
2020). O sensoriamento remoto vem sendo gradualmente implementado nesse campo, por
conta de sua alta aplicabilidade, além da praticidade e acessibilidade (Anejionu, 2019).

Trabalhos na literatura, como o de Brandt (2020), apresentam metodologias de
monitoramento de flares com satélites de baixa resolucdo espacial. Estes possuem a
capacidade de abranger uma area maior por imagem, porém apresentam dificuldade em
analisar menores dimensdes com precisdo. Sabendo disso, esse trabalho tem como objetivo
a aplicacdo de uma metodologia de monitoramento de emissfes de GEE de flares em
plataformas offshore de petréleo através de imagens do satélite Sentinel-2.

M ETODOLOGIA

A definicdo da area de estudo se deu através de um arquivo shapefile
disponibilizado pelo site da Agéncia Nacional de Petréleo — ANP, que apresenta 0s campos
de exploragdo de petrdleo no Brasil. Através disso, foi selecionada e isolada a feicdo que
corresponde ao Campo de Buzios com uso do software Arcgis. Este campo foi escolhido
por estar localizado na maior bacia sedimentar do pais (Bacia de Santos) e ser um dos

campos com as maiores taxas de extracdo (Petrobras, 2020).
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As imagens do satelite Sentinel 2, que cobrem a area de estudo, foram obtidas no
portal Earth Explorer do United States Geological Survey (Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos). O satélite esta equipado com o sensor MSI (Multispectral Instrument) que captura
imagens em 13 bandas distintas que vao do visivel ao infravermelho. Os produtos utilizados
possuem reflecténcia de topo da atmosfera e possuem 20m de resolucéo espacial. O critério
de selecdo das imagens foi definido sendo aquelas dos anos 2021 e 2020 que néo
apresentassem nuvens na area de estudo, dessa forma, obtiveram-se trés imagens das
seguintes datas: 08 de marco de 2021; 28 de janeiro de 2021; 20 de outubro de 2020.

Para localizagdo dos flares nas plataformas da area de estudo foi realizado o célculo
do indice termal, apresentado por Massimetti et al. (2020). Esse indice corresponde a soma
das bandas 8A, 11 e 12 do satélite, sendo todas as bandas de 20m de resolucdo. Sua
efetividade esta baseada no fato de que essas bandas sdo sensiveis a altas temperaturas na
regido do infravermelho préximo (NIR) e do infravermelho de ondas curtas (SWIR).

A ferramenta calculadora raster do software Arcgis foi utilizada para calculo do
indice nas trés datas do estudo. Com o raster gerado foi realizada uma classificacdo dos
valores dos pixels, de forma a separa-los em faixas. Dessa forma, os valores da faixa mais
alta s@o os indicadores dos flares, que sdo marcados com shapefile de ponto para cada
imagem. Os shapefiles gerados com a marcacéo das trés datas séo, entdo, sobrepostos para

validacao do ponto.

RESULTADOS E DlscussAo

As imagens adquiridas apresentam baixa cobertura de nuvens, de forma que a mais
recente estd completamente livre de nuvens na area de estudo e as outras com baixa
interferéncia.

Os flares foram demarcados nos pontos onde a coloragdo do pixel estd na
classificacdo da faixa vermelha (maior classificacdo). Os pontos de demarcagdo séo
equivalentes para todas as imagens, de forma que em todas as imagens foram encontradas

as mesmas 4 indicagdes de flares, em coordenadas proximas. A Figura 2 mostra os flares

Realizagao Apoio Institucional

HEE sul de Minas Gerais
BB Campus Muzambinho

Sudeste de Minas Gerais
= Campus Santos Dumont té no coragdo da gente n als

° =
GS.C [] =& INSTITUTO FEDERAL Rcvra EE. e Un|nCor'777 wn‘l[ﬁlenmas g

¥

vemc Unifals

y



18° Congresso Nacional de

§
I gji o Pocos de Caldas no AntrOpocenO

MEIO AMBIENTE Justica climatica

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line

localizados em cada imagem, onde cada coluna representa uma mesma plataforma

visualizada nas trés imagens do estudo.

Plataforma 1 Plataforma 2 Plataforma 3 Plataforma 4

08/03/2021

28/01/2021

Legenda

indice Termal

0-1.000
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Figura 1: Apresentacdo dos valores do indice termal para cada plataforma localizada nas
trés imagens do estudo

De acordo com informag6es da ANP (2021) existe um total de quatro plataformas
atuantes no campo de Buzios, sendo elas todas do tipo FPSO (Unidade flutuante de
armazenamento e transferéncia) com capacidade de processamento de petroleo igual a
150.000 bbl/dia. Usando os dados de longitude e latitude dessas plataformas € visto que
elas estdo bem proximas dos pontos marcados através da metodologia deste estudo.

Essa mesma analise seria realizada de forma bem limitada por outros satélites de
resolucdo espacial maior que 100m, principalmente nas imagens que os flares sdo
representados por menos de 4 pixels (equivalentes a 80m) (Figura le, 1i, 1d e 1I). De forma
que o uso do satélite Sentinel 2 permitiu um nivel de detalhamento suficiente para localizar
flares de todas as dimensGes com exatiddo, além de seus dados serem aptos para

monitoramento temporal, tendo em vista que o satélite oferece novas imagens em intervalos
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de 5 dias.

CONCLUSC)ES

O dados do satélite Sentinel 2 apresentaram alta efetividade na aplicacéo para localizacéo
de flares de plataformas de petroleo offshore. Através dessa metodologia foi possivel
visualizar de forma remota todas os flares ativos no Campo de Buzios. Assim, a ferramenta
torna-se uma opg¢do para monitoramento da atividade de flares, e consequente emissdo de
GEE, no territorio brasileiro. Além disso, pela escala de detalhamento das informacdes
fornecidas pelo satélite, estudos futuros podem expandir a analise para, além de localizar,
estimar a quantidade de gases emitidos por cada unidade.
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