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RESUMO
O Brasil possui cerca de 150 unidades estacionarias de producgdo offshore em
funcionamento, responsaveis pela maior parte da producdo de petréleo e gas
nacional. Cada plataforma, apds certo periodo, atinge sua fase final de producao,
que é chamada de abandono ou descomissionamento. Isto ocorre quando a
producdo de Oleo e gas apresenta-se desvantajosa, sendo efetuado o encerramento
das atividades, limpeza e remocéo de estruturas e recuperacdo ambiental do local.
Trata-se de operagdes com alto custo e elevado potencial de geracédo de impactos
ambientais. Assim, 0 objetivo deste trabalho € analisar o descomissionamento da
infraestrutura offshore no Brasil e os impactos ambientais associados a estas
operacoes. Para tal foi realizada revisdo bibliografica e analise do cenario nacional
das estruturas de producéo offshore e seu potencial de descomissionamento. O pais
nao possui legislacdes ambientais especificas referentes ao
abandono/descomissionamento. Esta etapa pode produzir impactos negativos a
biota marinha devido a possiveis derramamentos de 6leos e rejeitos toxicos, perda
de habitat dos recifes artificiais formados e uso de explosivos, também pode afetar
diretamente as atividades de pesca e navegacao. O Brasil apresenta a maior parte
de suas plataformas de producéo offshore fixas, cuja desmobilizacdo é complexa
guanto aos aspectos operacionais, ambientais e de custos. Uma possivel alternativa
para uma parte dessas estruturas é sua utilizacdo para a formacédo de recifes
artificiais. Entretanto, o pais apresenta a tendéncia de aumento de estruturas
offshore em agua ultraprofundas, caracterizadas pelo uso de plataformas flutuantes
e com capacidade de mobilidade, o que facilitam suas remoc¢des. Em contrapartida,
0 descomissionamento de seus sistemas submarinos representa um desafio devido
a grande profundidade, sendo necessarios tecnologia e investimentos para que
estas operacdes sejam realizadas de modo a garantir a minimizacdo de impactos
ambientais negativos. Conclui-se que o descomissionamento de estruturas de
producdo offshore representa um desafio ao pais, sendo necesséaria melhor
regulamentacao, tecnologias e planejamento financeiro para esta etapa da producéo

de petroleo e gas.

Palavras-chave: Descomissionamento. Offshore. Petrdleo.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a maior parte da producédo de petréleo e de gas natural ocorre em campos
maritimos; do total de 9.002 pocos em producdo, 772 sdo maritimos, sendo que 52
destes pertencem ao pré-sal (SDP-ANP, 2015).

Atualmente o pais possui cerca de 150 unidades estacionarias de producédo (UEP)
offshore (ANP, 2015) em funcionamento. Estas estruturas sao projetadas e
construidas para se adaptarem em um campo designado para a producdo de
petréleo ou gés por, ao menos, 20 a 30 anos.

Deste modo as atividades offshore de petr6leo e gas de uma regido, em algum
momento, chegam a fase de abandono, isso pode ocorrer devido as condi¢des
técnicas, ao exaurimento do recurso ou pela inviabilidade econémica. Logo, ha a

consequente desativacao da sua infraestrutura.

O abandono refere-se a etapa final da vida util das instalagbes de producédo de
petroleo e gas em que ocorre a desativacdo das instalagbes, tamponamento dos
pocos produtores, desmantelamento e a remocao dos equipamentos; sendo também

denominada de descomissionamento.

As operacdes de descomissionamento sdo de natureza relativamente inovadora,
principalmente nos campos brasileiros, pois s6 agora a industria nacional esta
comecando a lidar com o final da vida produtiva de alguns campos e/ou fim da vida-
atil de suas plataformas nos campos exploratorios e produtivos de petréleo e gas, e
isso com a dificuldade aumentada devido a profundidade da regido onde estédo
instalados os sistemas. (SANTOS, 2011)

Atualmente, ha cinco opcbes de descomissionamento para as estruturas no
ambiente marinho: (a) remocdo completa com disposicdo em terra; (b) remocéao
completa com disposi¢ao no fundo do oceano; (c) remocédo parcial; (d) tombamento
no local; (e) deixar a estrutura no local para utilizacdo alternativa (RUIVO, 2001).
Para cada uma dessas opc¢des ha um grau de impacto maior ou menor, mudando de
regido para regido, de acordo com as variaveis ambientais de biodiversidade local,

econdmicas, sociais e politicas.

Ressalta-se que durante o periodo de exploragcdo as estruturas que ficam

submersas tornam-se parte integrante do ecossistema submarino, alvo de atracéo e



abrigo para as mais variadas espécies de peixes, com interacdo entre algas, corais e
moluscos. As barras de ago verticais, horizontais e obliquas dessas estruturas tem,
rapidamente, uma vida marinha associada (TEIXEIRA e MACHADO, 2012).

Assim a remocéo de estruturas submersas pode causar impactos tais como a perda
permanente do habitat no recife artificial presente na estrutura da plataforma e
problemas para a navegacdo e pesca (RUIVO, 2001). Também ha riscos de
vazamentos de 6leos, impactos por uso de explosivos e liberacdo de substancias
toxicas como metais pesados e materiais radioativos (EKINS, VANNER e
FIREBRACE, 2006).

Apesar de existirem diversas opcdes para o descomissionamento, cada um com
diferentes potenciais de geracdo de impactos ambientais, no pais nao existem

normas ambientais que regulamente esta atividade.

Em suma, o processo de descomissionamento da atividade petrolifera trata-se de
uma fase em que héa possibilidade de ocorréncia de impactos, que representa altos
custos, que se constitui de etapa com baixo ou nenhum lucro e, ainda, padece de
regulamentacao legal no pais. Logo, a discussao acerca dessas questdes € muito

importante.
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2 OBJETIVO

Analisar a situacdo do descomissionamento de instalacdes da industria do petréleo e
gas offshore no Brasil e 0s impactos ambientais associados a estas operacgoes.

2.1 Objetivos especificos

e Realizar a revisdo bibliografica de conceitos e legislacbes aplicadas ao
descomissionamento;

e Efetuar o levantamento bibliografico sobre os potenciais impactos ambientais
das atividades de descomissionamento;

e Apresentar as caracteristicas do cendrio nacional de producao offshore que
serdo, futuramente, alvo de descomissionamento;

e Debater as opcOes e desafios no descomissionamento das plataformas de

producéo offshore no Brasil.
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3 METODOLOGIA

Foi realizada pesquisa em producgfes cientificas, além de legislagbes e normas
vigentes referentes ao descomissionamento de estruturas de producao offshore.
Também foram efetuados levantamento e andlise de dados referentes ao cenario
nacional das estruturas de producao offshore e potencial de descomissionamento de

suas estruturas.

As informacfes sobre a infraestrutura de producéo de petréleo e gas offshore foram
obtidas junto ao site da ANP, na secdo de dados estatisticos mensais, referentes ao
més de junho de 2015.
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4 O DESCOMISSIONAMENTO

7 hY

A fase de abandono é inerente a atividade de extracdo de petroleo, seja por
condicbes técnicas que inviabilizem o processo de extracdo do 6leo, pelo préprio
exaurimento do recurso ou por questdes econdmicas, quando o0s custos de

producao tornam-se maiores que os rendimentos obtidos.

Esquematicamente, o fluxo de caixa de um projeto de petroleo pode ser
representado pela figura 1. Assim, o processo de extracdo de petroleo apresenta
cinco fases, sendo a exploracdo, a avaliagdo, o desenvolvimento, a producéo e, por
ultimo, o abandono (PEREIRA, 2004).

/p

E A ENCARGOS DA PRODUGAO I Tempo

$

Custo de Abandono

Investimento em
Recuperagao
Secundaria

Figura 1 - Fases do fluxo de caixa basico de um projeto de petroleo. Onde: E - exploragdo; A -
avaliacdo; D — desenvolvimento; P — producéo. O eixo vertical acima da origem representa a entrada
de receita, enquanto que abaixo da origem estdo os custos de investimentos. Retirado de Pereira,
2004.

A Resolucéo n° 27, de 18 de outubro de 2006, da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), traz as definicbes de Abandono de Campo e
Abandono de Poco: “Abandono de Campo - Processo que compreende abandono
de pocos, desativacdo e alienacdo ou reversdo de todas as instalacbes de
producgao.”
Abandono de Poco - Série de operagdes destinadas a restaurar o
isolamento entre os diferentes intervalos permeaveis podendo ser
permanente, quando ndo houver interesse de retorno ao pogo; ou

temporario, quando por qualquer razao houver interesse de retorno
ao poco.
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Assim o0 abandono de campo consiste na desativacao de instalacdes de producao
gue, segundo esta mesma resolucéo, trata-se da retirada definitiva de operacao e a
remocao de Instalacdes de Producéo, dando-lhes destinacéo final adequada, e a
Recuperacdo Ambiental das areas em que estas instalacdes se situam.

Todavia o termo abandono, apesar de presente em normas nacionais e
internacionais, pode sugerir o descarte irresponsavel de materiais, sendo assim,
apos varios congressos e debates internacionais sobre o tema, concluiu-se que seria

melhor a atualizagdo do termo “descomissionamento” (SILVA e MAINER, 2008).

Segundo Wiegand (2011 apud TEIXEIRA, 2013), o descomissionamento pode ser
definido como um processo multidisciplinar que sugere a melhor maneira de
desativar as operacdes de producdo quando jA ndo ha mais interesse econdémico,
com o objetivo principal de devolver a propriedade, mas livre de danos ambientais e
restaurada nas condi¢des originais. Para a autora esse processo envolve um longo
tempo de planejamento em muitas areas e fases da producéo, pois cada plataforma
e diferente devido a caracteristicas Unicas tais como a localizagcdo, estrutura e
instalacdo, e elas operadas visando a propésitos especificos para determinados
ambientes, assim, € necessario que seja realizada uma avaliacdo caso a caso. De
uma forma geral, o descomissionamento € um processo em que sao analisados
diversos fatores para tentar minimizar os riscos sociais e ambientais, de acordo com
a regulacdo governamental. Por fim, deve ser feito um monitoramento para controle.
Todo esse processo deve acompanhar estritamente o previsto na legislacdo do pais

produtor.

A regulamentacdo do descomissionamento € algo de extrema importancia, pois,
além de envolver as questBes técnicas, ambientais e sociais, € uma fase da
producdo com altos custos. (TEIXEIRA e MACHADO, 2012).
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5 A LEGISLACAO

Segundo Hamzah (2013), paises sem uma legislacdo bem desenvolvida sobre o
descomissionamento podem tender a adotar estratégias mais simples, como deixar
as estruturas no local ou realizar seu tombamento. Estas politicas de
descomissionamento podem representar riscos a navegagdo e maior potencial de

poluicdo marinha.

Segundo Teixeira e Machado (2012) a questdo ambiental é tratada de forma
secundaria nos principais diplomas legais da industria nacional do petréleo (Leis n°
9.478/97, 12.276/10, 12.304/10 e 12.351/10).

Ainda, segundo estes autores, no Brasil, é preciso analisar concomitantemente o
tratamento dado ao descomissionamento nos dois principais institutos juridicos

aplicaveis: (1) licenciamento ambiental e (Il) nos contratos de concessao.
5.1 Licenciamento ambiental

Na induastria do petroleo, dentro do exercicio da Unido, temos dois grandes atores
exercendo simultaneamente esse poder de policia: o Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e a ANP.

As regulamentacdes sobre o licenciamento de atividades maritimas de exploracéo e
producdo de petrdleo e gas estdo nas Resolucdes do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) n° 237/97, e n° 350/04 e na Portaria do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) n° 422/11. O processo de licenciamento desse setor é realizado
pelo IBAMA, no ambito da Coordenacdo Geral de Licenciamento de Petroleo e Gas
(CGPEG).

O licenciamento das atividades do petréleo € dividido em dois momentos, antes e
depois da producdo. No momento anterior estdo previstas as licencas de pesquisa
sismica (LPS) e a licenca de operacdo para a perfuracdo de pocos (LOper). Num
segundo momento, quando ja se esta para iniciar a producdo em si € realizado o
licenciamento da producdo, escoamento de petréleo e gas natural e do teste de
longa duracéo (TLD) que terd como resultado as licencas prévia (LP), de instalacéo

(LI) e de operacao (LO).
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Em paises como Reino Unido, Noruega e Holanda, é obrigatéria a realizacdo de
uma avaliagcdo de impacto ambiental antes do descomissionamento de uma
plataforma (HAMZAH, 2013).

Segundo Teixeira e Machado (2012), em consulta a alguns Estudos Prévios de
Impactos Ambientais (EIA) de campos de producédo, percebeu-se que ha a previsdo
da desativacdo das estruturas. O IBAMA/CGPEG tem estabelecido como pratica
exigir o Projeto de Desativagdo como uma das condicionantes para o licenciamento,
muito embora ndo haja nenhuma legislacdo que estabeleca essa exigéncia no
processo de licenciamento. Em pareceres técnicos consultados a fundamentacao
legal utilizada pela CGPEG para analisar os Projetos de Desativacdo séo as
normativas da ANP — Portaria ANP n° 25/02 e Resolucdo ANP n° 27/06, pois ndo ha

outra norma que regulamente o assunto especificamente.

De acordo com a Lei no 9.478/97, a ANP tem como finalidade promover a regulagéo,
a contratacdo e a fiscalizacdo das atividades econdmicas da industria petrolifera,
cabendo-lhe “fazer cumprir as boas praticas de conservacdo e uso racional do
petroleo, gas natural, seus derivados e biocombustiveis e de preservacdo do meio

ambiente;”.

Atualmente no Brasil, o término da atividade petrolifera esta previsto no 8 2°, art. 28,

da Lei no 9.478/97, que prescreve:

“Em qualquer caso de extingdo da concessao, o concessionario fara,
por sua conta exclusiva, a remoc¢ao dos equipamentos e bens que
nao sejam objeto de reversdo, ficando obrigado a reparar ou
indenizar os danos decorrentes de suas atividades e praticar os atos
de recuperacao ambiental determinados pelos 6rgaos competentes.”

Este dispositivo limita-se a disposicfes generalistas e ndo imputa sancées em caso

de descumprimento.

No caso do descomissionamento, a ANP, no exercicio da funcdo de regulacéo
técnica, cumpre seu papel quando publicou a Portaria ANP n° 25/02 (Regulamento
de Abandono de Pocos perfurados com vistas a exploracao ou producao de petréleo
e/ou gas) e a Resolucdo ANP n° 27/06 (Regulamento Técnico do Programa de
Desativacdo de Instalacbes). Trata-se de dois regulamentos que abordam as
guestdes técnicas, ndo contemplando com profundidade as questdes de controles

ambientais.
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A Portaria ANP n° 25/02 institui um regulamento sobre o abandono de pocgos. Este
tem por objetivo disciplinar os procedimentos a serem adotados no abandono de
pocos de petroleo e gas. O abandono do poco se configura numa série de
operacgOes destinadas a restaurar o perfeito isolamento entre os diferentes intervalos
permeaveis para prevenir a migracdo do fluido entre as formacdes e o revestimento
e até a superficie do terreno ou fundo do mar. Este abandono pode ser permanente,
guando ndo houver mais interesse de retorno ao po¢o, ou temporario, quando ainda
houver interesse na exploracdo. O isolamento do po¢o podera ser feito através de

tampdes, de cimento ou mecanicos.

De acordo com o referido regulamento o poco somente podera ser abandonado
apos autorizacdo escrita da ANP. Assim, nota-se a necessidade de um tipo de
legislacdo mais abrangente e robusta que envolva as esferas governamentais que
possuem a atribuicdo legal dentro do sistema administrativo governamental, neste
caso, 0 IBAMA, na funcdo de o¢rgéo fiscalizador ambiental, tendo em vista o0s
inimeros danos ambientais que podem existir nessa fase especifica da producao
(MACHADO, TEIXEIRA e VILANI, 2013).

Sobre as instalacbes, a ANP editou a Resolugcdo n°® 27/06, que institui um
Regulamento Técnico sobre os procedimentos a serem adotados na desativacao de
instalacdes e também especifica condicbes para a devolucdo de areas de
concessdo. Nessa norma fica estabelecido que, no momento em que ha o término
na fase de producdo ou se houver resilicdo do contrato de concessdo, o
concessionario é obrigado a entregar na ANP um Programa de Desativacao de

Instalacdes, seguido de um Relatério Final de Desativacéo de Instalacoes.

Em seu anexo, ha o Regulamento Técnico de Desativacdo de Instalacdes na Fase

de Producao cujo item 4.6 estabelece:
A Desativagdo de uma Instalagdo de Producdo, em casos de
extingdo ou ndo do contrato de concessdo, se fara por conta
exclusiva do Concessionario, incluindo a remocdo de bens que n&o

sejam objeto de Reversdo ou Alienacdo de Bens bem como a
Recuperacdo Ambiental da area ocupada.

Assim, o regulamento determina que as instalacbes de producdo devam ser
removidas das areas de concessao, salvo em situacdes em que haja especificacédo

em contrario emitida por autoridade maritima ou 6rgdo ambiental com jurisdigdo
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sobre a é&rea as instalacfes. Ressaltando-se que estas instalagfes deverdo estar

livres de produtos que possam causar polui¢cdo ou trazer riscos a salde humana.

Caso os procedimentos para a desativacdo ndo sejam cumpridos ou estejam
inadequados, a ANP podera executar a garantia financeira prevista no contrato de
concessao, segundo os artigos 3° e 4° da Resolugcdo ANP n° 27/06. Todavia, se for
considerado o modelo de contrato de concessdo disponivel se verificard que a
exigéncia da garantia contratual € um ato discricionario da ANP, isto é, passara pelo
exame da oportunidade e conveniéncia e podera deixar de ser exigida (clausula
18.14, do modelo de contrato de concessao) (TEIXEIRA e MACHADO, 2012).

5.2 Contratos de concessao

Cada area de exploracdo tera um contrato de concessado especifico, mas a ANP
divulga um modelo de contrato de concesséo para a exploracdo, desenvolvimento e
producédo de petrdleo e gas natural celebrado entre esta agéncia reguladora e a

empresa petrolifera concessionaria.

O modelo do Contrato de Concessao reflete diversos aspectos, como a Lei do
Petréleo, o arcabouco juridico brasileiro, aspectos especificos do setor petrolifero
brasileiro, a pratica e experiéncia internacional e sugestdes recebidas durante as
audiéncias publicas virtuais. Assim, o0 modelo do contrato de concessao pode sofrer

modificacdes a cada rodada de licitacdes.

Segundo a analise de modelo de contrato realizada por Teixeira e Machado (2012),
estd prevista uma clausula sobre a Desativacdo e o Abandono; em que fica
estabelecido que “o concessionario apresentara, quando solicitado pela ANP, uma
garantia de desativacdo e abandono, através de seguro, carta de crédito, fundo de
provisionamento ou outras formas de garantias aceitas pela ANP, em conformidade

com a legislacéo brasileira aplicavel”.

Caso essa clausula se mantenha com esse texto no contrato de concessao final,
mais uma vez sera feito o exame da oportunidade e conveniéncia pela agéncia
reguladora em um aspecto de extrema importancia. Com efeito, com base no
Principio da Prevencado, deveria ser obrigatéria a apresentacdo da garantia de

desativacédo e abandono.
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Ainda, segundo os autores, sao tratadas as questbes que versam sobre meio
ambiente e determina-se que a empresa concessionaria estd obrigada a adotar
todas as medidas para a conservacao dos recursos naturais, sujeitando-se a cumprir
todas as normas brasileiras sobre meio ambiente; e quando houver lacunas na lei,
devera adotar as melhores praticas da industria do petréleo, comprometendo-se a
preservar 0 meio ambiente e a proteger o equilibrio do ecossistema. Caso haja
alguma ocorréncia de dano, a concessionaria assumira responsabilidade integral e
objetiva por todos os danos e prejuizos ao meio ambiente, inclusive no momento do

abandono.
5.3 Normas internacionais

Existem diversas normas internacionais que tratam sobre o descomissionamento de
estruturas offshore. A seguir sao apresentados o0s principais dispositivos

internacionais que mencionam a remocao das estruturas de plataformas e dutos:

» Convencédo de Genebra sobre Plataformas Continentais, 1958;

« Convencéo de Londres, 1972;

« Convencédo das Nacdes Unidas sobre Direito do Mar (UNCLOS), 1982;

+ UK Petroleum Act 1998 (Part IV - Abandonment of Offshore Installations);

« Convencdo para a Protecdo do Ambiente Marinho no Atlantico Norte
(OSPAR), 1992 e Decisao 1998/3%;

» International Maritime Organization (IMO)* ;

* International Oil & Gas Producers Association (OGP).
* Nao incluem descomissionamento de dutos.

Comparando-se a estrutura normativa internacional, Teixeira (2013) conclui que, em
paises como Reino Unido, Noruega e Estados Unidos, ha um eficiente arcabouco
legal que regulamenta as atividades de descomissionamento, enquanto no Brasil
essa decisdo ainda se concentra no explorador. Pode ser interessante para o Brasil
se apropriar de algumas determinacdes internacionais, na busca da garantia do
desenvolvimento sustentavel, uma vez que é alta a possibilidade de producéo de

riscos ambientais nesta fase.

A tabela 1, modificada de Teixeira (2013), apresenta a comparacdo entre a
regulamentacdo nacional e algumas normas internacionais quanto ao

descomissionamento de estruturas offshore.



Tabela 1 - Comparacéo entre as normativas sobre o descomissionamento.
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Regulamentacdo brasileira

Regulamentacdo internacional

Eixos Regulamentos Ternlo c!e Res.
ANP Referéncia - UNCLOS A.672(16) OSPAR
IBAMA IMO
O texto fala
Quanoa | S0 | o s e | MO | Remord | amocao
remocao pie retirada. ~ pie integral
parcial remocao parcial
parcial
N&o dispde. N&o dispde. N&o dispde.
Quanto a Regras a Regras a Regras a
recuperacao Dispde N&o dispbe cargo de cargo de cargo de
ambiental cada pais cada pais cada pais
signatario signatario signatario
O TR indica que
o Projeto de
Monitoramento
Ambiental do N&o dispde. N&o dispde.
Quanto ao empreendimento Regras a Regras a Disns
. . ispde.
monitoramento N&o dispbe deve ser cargo de cargo de
. 3 ; ; (anexo V)
ambiental previsto para cada pais cada pais
todas as etapas: signatario signatario
instalacéo,
operacgao e
desativacao.

Fonte: Modificado de Teixeira, 2013.
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6 INFRAESTRUTURA OFFSHORE

As unidades de producao offshore localizam-se em diferentes laminas d’agua (LDA),
segundo a International Maritime Organization (IMO) as profundidades podem ser
divididas em quatro categorias:

e Superficiais: 0 a 100 metros de profundidade;
e Meédia: 101 a 400 metros de profundidade;
e Profundas: 401 a 1.000 metros de profundidade;

e Ultraprofunda: Acima de 1.000 metros de profundidade.

As instalacfes offshore sujeitas ao descomissionamento podem ser classificadas em
(RUIVO, 2001):

e Navio de Producédo, Armazenamento e Desembarque (Floating Production,
Storage and Offloading - FPSO) e Plataformas Semissubmersiveis (SS);

e Torres Complacentes (Compliant Piled Tower - CPT), Plataformas de Pernas
Atirantadas (Tension Leg Platforms - TLP) e Spars;

e Subestruturas de Concreto e de Ac¢o (jaquetas);

Além das instala¢cbes acima citadas, existem outros tipos de plataformas e outros
elementos que também devem ser descomissionados. A seguir sdo apresentadas as
sucintas descri¢des das principais instalacdes de producéo offshore no Brasil, assim
nao serdo abordadas as UEPs CPT, TLP e Spars devido a sua baixa

representatividade no cenario nacional de producéo de petrdleo e gas.
6.1 Plataformas FPSO, SS e Fixas

A UEP FPSO consiste em uma embarcacédo do tipo navio-tanque ancorada no solo
marinho e projetada para processar e armazenar a producdo proveniente de pocos
submarinos (Figura 2.1). Realiza o escoamento de sua producdo através de navios

petroleiros.

Uma instalacdo SS (Figura 2.2) é estabilizada por colunas. Pode ser ancorada no
solo marinho ou dotada de sistema de posicionamento dinamico, que mantém a
posicdo da plataforma de forma automatica. Realiza o escoamento da producéo por

oleodutos ou armazenamento em navios.

Ambas sdo plataformas flutuantes e que podem ser instalada em grandes

profundidades, acima de 2.000 metros, gracas aos sistemas de ancoragem
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modernos. Os sistemas de controle dos pocos ficam localizados sobre o leito
marinho (PETROBRAS, 2015).

As plataformas fixas funcionam como uma estrutura rigida, fixada no fundo do mar
por um sistema de estacas cravadas. Podem ter sua subestrutura constituida de aco
(jaquetas ou torre complacente) (Figura 2.3) ou de concreto (plataforma de
gravidade), em seu topo existem topsides que fornecendo o espaco dos quartos
para a tripulacdo, equipamentos de perfuracdo e de producédo (AMORIM, 2010).

A instalacdo é mais simples e permite que o controle dos pocos seja feito na
superficie (arvore de natal seca). Realizam o escoamento da producdo por
oleodutos e atuam em aguas superficiais e médias, geralmente, em LDA de até
300m (PETROBRAS, 2015).

Figura 2 — Representacdo dos principais tipos de plataformas offshore no Brasil: a esquerda (1), tipo
FPSO; no centro (2), tipo SS; e, a direita (3), tipo Fixa — subestrutura de aco. (Fonte: PETROBRAS,
2015)

6.2 Topsides

Os topsides séo a parte principal da plataforma que inclui acomodacdes de pessoal,
unidades de processamento de producdo, sistemas de ancoragem e estabilidade,
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além dos modulos de geracdo de energia e compressdo de gas e outros
equipamentos (RUIVO, 2001)

6.3 Sistemas submarinos

Os sistemas submarinos sdo um conjunto de equipamento sobre o solo marinho ou
ao longo da LDA, como, por exemplo, manifolds, templates, risers, arvores de natal,
cabos de ancoragem, etc (SANTOS, 2011).

6.4 Oleodutos e linhas de fluxo

Os oleodutos possibilitam a transferéncia de fluidos de produgédo entre plataformas
ou unidades de processamento e distribuicdo em terra. Também podem ser

utilizados para escoamento de agua produzida nos poc¢os (RUIVO, 2001).

No Brasil, a maior parte dos oleodutos offshore ndo foi enterrada durante sua
instalacdo (PETROBRAS, 2015). Mas, devido a deposicdes naturais de sedimentos,
algumas porcdes podem se encontrar enterradas no momento do

descomissionamento.
6.5 Pocos

Durante a fase de producéo todo poco produtor de petréleo, gas ou injetor somente

podera ser abandonado mediante autorizacdo da ANP.

O tamponamento e abandono de pocos € a etapa preliminar no processo de
descomissionamento de um sistema offshore. E realizado visando assegurar o
perfeito isolamento das zonas de producdo de petréleo e gas, como também dos
aquiferos existentes, prevenindo a migracao dos fluidos entre as formacfes do poco,
OU espacos entre 0 poco e o revestimento e a migracao de fluidos até a superficie

do terreno ou o fundo do mar.

O objetivo desta etapa € tornar 0 po¢co seguro quanto a futuros vazamentos e

preservar oS recursos naturais remanescentes.
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7 O PROCESSO DE DESCOMISSIONAMENTO

Segundo a United Kingdom Offshore Operators Association - UKOOA (1995 apud
SANTOS, 2011), o processo de descomissionamento de sistemas de producao
offshore ocorre em quatro estégios distintos:

e Desenvolvimento, avaliacdo e selecdo de opcodes, elaboracdo de um
processo detalhado, incluindo consideracdes de engenharia e seguranca;

e Encerramento da producdo de 6leo ou gas, tamponamento e abandono de
POCOs;

e Remocao de toda ou partes da estrutura offshore (na maioria dos casos);

e Disposicao ou reciclagem dos equipamentos removidos.

Segundo Teixeira (2013), além das etapas acima descritas, deveria haver uma
guinta etapa nesse processo. 0 monitoramento ambiental do local onde esteve

localizada a estrutura, enquanto atuava no processo produtivo.

Hamzah (2013) divide o processo de descomissionamento em trés fases praticas:

e A primeira fase consiste em tornar a estrutura livre de hidrocarbonetos,
realizar o abandono os poc¢os, a remocao de condutores e risers, a lavagem e
limpeza dos sistemas de processamento, assegurando todos o0s vasos e
tubulacbes estejam livrea de gas e 6leo, e preparar oS componentes para as
operacOes de elevacado, quando submersos, e remocao;

e A segunda fase envolve a desmontagem e remocdo da instalacdo e dos
componentes associados;

e Uma terceira fase envolve a restauracdo e monitoramento do local.

As operadoras possuem diferentes opces de remocao e de disposicdo para cada
tipo de instalacdo offshore. A melhor opcdo a ser escolhida dependera
primeiramente das legislacdes pertinentes, e também de fatores como configuracéo
e tipo da estrutura, peso, tamanho, distancia até a costa, consisténcia do solo
marinho, condi¢Bes climaticas, custos, complexidade na execucao das operacdes e

tecnologias disponiveis, etc.

A estimativa de custos num processo de descomissionamento € dificil de ser
realizada devido a auséncia de procedimentos bem estabelecidos e testados, além

das variagbes inerentes segundo o tipo de opcdo escolhida. Entretanto sabe-se
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sobre alguns fatores criticos que interferem nos custos: a localiza¢cdo do campo, o
namero de estruturas a serem descomissionadas, a profundidade de LDA, o peso
dos topsides e o peso e tipo de material da subestrutura (RUIVO, MOROOKA e
GUERRA, 2001).

Segundo Ruivo (2001), o descomissionamento para as estruturas no ambiente
marinho pode ser realizado através de cinco opc¢des:

e Remocao completa com disposicédo em terra;

e Remocgao completa com disposi¢do no fundo do oceano;
e Remocéao parcial;

e Tombamento no local,

e Deixar a estrutura no local para utilizagdo alternativa.

As UEPs do tipo FPSO e SS apresentam facil desmobilizacdo por tratar-se de
unidades flutuantes, com capacidade de mobilidade. Assim, suas principais
dificuldades operacionais quanto ao descomissionamento sdo em relacdo aos

sistemas submarinos.

A configuracdo do sistema submarino de uma unidade de producdo pode variar
bastante, contendo de um a muitos pocos, manifolds, templates, risers, arvores-de-
natal molhada e cabos de ancoragem, etc. Na pratica, o que se observa é que em
ldminas d’agua superficiais e médias, a remocao completa desses elementos pode
ser obtida utilizando-se de tecnologias de corte existentes, aliadas a pequenas
embarcagdes. J& em laminas d’agua maiores (acima do limite possivel de
intervencéo direta de mergulhadores), tal como ocorre em grande parte da Bacia de
Campos, no Rio de Janeiro; os equipamentos existentes sdo, geralmente, de
operacao remota. Nestes casos, a solucdo de descomissionamento encontra-se no
equilibrio entre a opcdo de remocdo completa e a de deixar no local (SILVA e
MAINER, 2008).

7.1 Remocao completa

A remocao completa da plataforma é, basicamente, um processo de instalacéo
reversa. As principais operacdes na remoc¢ao completa sdo o corte, o icamento, 0

carregamento e a disposicdo das secgbes (RUIVO, 2001). A instalagcao pode ser
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seccionada em uma ou mais partes, dependendo do tamanho e da capacidade da

embarcacao que fara o reboque.

Esta opcao, dependendo da localizagdo em que se encontra, requer a remocao até
uma profundidade suficiente abaixo do solo marinho (aproximadamente 5 metros), a
fim de eliminar qualquer interferéncia com os demais usuarios do local, como
pescadores e embarcacdes (SILVA e MAINER, 2008).

Uma das principais vantagens na remog¢do completa € a possibilidade do local
recuperar as condicdes ambientais proximas as condicdes anteriores da instalacdo
da plataforma. Como desvantagens, h& o alto custo, os possiveis danos ao ambiente
marinho e a eliminagdo do habitat artificial criado em torno da estrutura durante os

anos de producéo.

Qualquer processo que envolva a remocao e consequente transporte de estruturas
requer atencdo para que seja minimizada a interferéncia em outra atividade

econdmica, tais como pesca e navegagao.

Sao usados, basicamente, dois métodos para a retirada das plataformas: a
separacdo mecanica e a separacao por explosivos. As opcbOes de separacdo
mecanica incluem jatos de agua abrasivos, cortadores de areia, serras de fio de
diamante, cortadores de carboneto, tesouras, serras e guilhotinas. Esse tipo de
separacao constitui 35% de todas as operacdes de remocao e € considerada mais
cara e lenta. A separacao por explosdo dependera do volume, dos materiais usados
na construcdo da plataforma. Historicamente, esse tipo de remocéo tem resultado

em menos acidentes de trabalho e custos mais baixos (TEIXEIRA, 2013).

Apods a remocao completa, a area referente ao entorno da plataforma removida deve
ser completamente limpa dos residuos resultantes da instalacdo e operacdo do
campo. Podem formam-se verdadeiras pilhas de pneus, ferramentas e diversos
materiais que tenham caido acidentalmente nas operacfes de carga e descarga e

manutencdes ao longo de décadas de funcionamento da plataforma.

No leito marinho também pode haver montes de residuos decorrentes da atividade
de perfuracdo, sao os cascalhos de perfuracao (drill cuttings) que ficam depositados

no solo até além do final da producao. Sao fluidos de perfuracdo a base de 6leo ou
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sintéticos das inumeras plataformas, estes devem ser removidos e destinados a
tratamento e/ou aterros (TEIXEIRA, 2013).

Em aguas superficiais, inferiores a 100m, a remocao dos residuos do leito marinho
pode ser realizada através do uso de redes, mais resistente (“redes gorilas”), que

séo arrastadas sobre o solo marinho (AMORIM, 2010).

Em terra, as estruturas, equipamentos e materiais descomissionados podem ser
reformados ou adaptados para utilizagdo em outro campo de produc¢&o ou, quando

viavel, ser encaminhados a reciclagem ou serem dispostos locais licenciados.

As oportunidades para reutilizacdo de jaguetas em outro campo de petréleo e gas
séo limitadas, pois, geralmente, sdo projetadas segundo exigéncias especificas de
producdo, laminas d’agua, critérios ambientais, condigbes do solo, limites de

resisténcia a fatiga e corrosao.

Muitos materiais de plataformas desativadas podem ser aproveitados e utilizados
como estruturas para formacédo de recifes artificiais, como as sobras de jaquetas,
mangotes, templates e manifolds. Estes podem ser instalados fora das areas de
producédo de petroleo, criando zonas de pesca produtivas. Em varias partes do
mundo, as estruturas descartadas séo criteriosamente limpas e trabalhadas para
serem afundadas em locais previamente avaliados seguindo as finalidades de
habitats (BASTOS, 2005).

Os principais objetivos para a criacdo de areas de recifes artificiais sdo (SANTOS,
2011):

e Protecao da costa e controle da eroséo da praia (quebra-mar);

e Aumento geral da capacidade de produtividade do meio ambiente;

e Provisdo de area de desova e protecdo dos habitats dos organismos juvenis,
0 que aumenta a diversidade de espécies, o volume da pesca e a quantidade
dos frutos do mar capturados;

e Restricdo ao pescador, com relacdo a pesca de navio e impedimento da
pesca de traineiras em certas areas;

e Parque experimental cientifico;

e Local permitido para mergulho ecolégico (scuba), pesca submarina e turismo;
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Outra opgdo para as subestruturas removidas € seu transporte e deposicdo em
areas de 4guas profundas, processo denominado “dumping”.

7.2 Remocao parcial

A remocdo parcial € recomendada pelas diretrizes do International Maritime
Organization (IMO) e pela legislagéo internacional somente para grandes estruturas.
A estrutura podera ser parcialmente removida desde que possibilite uma coluna
d'agua desobstruida. A profundidade exata dependera das exigéncias legais de cada
localidade. As diretrizes da IMO exigem um espaco minimo entre a superficie de
agua e a porcao remanescente da estrutura: uma coluna d'agua livre de 55 metros

para instalaces localizadas em laminas d'agua acima de 75 metros.

Segundo Byrd e Velazquez (2001 apud SILVA e MAINER, 2008), uma outra opcéo
seria rebocar e dispor a estrutura, previamente limpa, em um local licenciado, em
aguas profundas, ou ainda, dispd-la a uma distancia minima da costa mais proxima.
A remocéo parcial pode representar beneficios econémicos e de seguranca para as
operadoras, especialmente, em aguas relativamente afastadas da costa. Portanto,
devera existir algum beneficio ao meio ambiente marinho, principalmente, se for
utilizado em conjunto com programas de recife artificial, pois, a porcéo da estrutura

deixada no local continuara a proporcionar habitat para a vida marinha.

7.3 Tombamento no local

O descomissionamento por tombamento da estrutura é bastante similar a remocéo
parcial. Consiste, primeiramente, na remocao dos topsides que podem ser
reutilizados, refugados, abandonados no fundo do mar ou afundados com a
subestrutura. Posteriormente, requer o tombamento de toda a subestrutura no local,
observando a existéncia de uma coluna d’agua livre de modo a n&o interferir

negativamente nas atividades de pesca e navegacao (SILVA e MAINER, 2008).

O elevado grau de precisédo e de controle necessarios para que o procedimento de
tombamento da subestrutura seja seguro eleva o grau de complexidade desta
opc¢ao. Cargas explosivas sdo utilizadas para secionar os membros criticos em uma
sequéncia controlada de cortes, permitindo que a Jagueta desmorone gracas ao seu

proprio peso. As vezes, torna-se necessario utilizar um rebocador a fim de fornecer
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forgca extra para que ocorra o tombamento da subestrutura (PERRY IlI et. al, 1998
apud SILVA e MAINER, 2008).

Uma vez disposta no fundo do oceano, dependendo da profundidade, a subestrutura
pode passar a atuar como um habitat para a vida marinha. Devido a eliminacdo de
custos com o transporte, esta opcdo € mais barata que a remocdo completa. O
tombamento no local pode trazer beneficios a pesca comercial, exceto aos

pescadores com redes, principalmente, se a subestrutura estiver préxima a costa.

7.4 Utilizagdo alternativa

A opcao de deixar a estrutura offshore no local é aceita somente em caso de
utilizac&o alternativa, como por exemplo, a transformacao da plataforma em centros
de pesquisa, locais para o ecoturismo, cultivo marinho, base para fontes alternativas

de energia (edlica), local de pesca esportiva, etc.

Cabe ressaltar que, em caso de utlizacdo alternativa, devem-se definir as
responsabilidades quanto a manutencdo das estruturas, que necessitam desde o
uso de boias e luzes sinalizadoras, até o controle de corrosdo, visando garantir a

seguranca das atividades de pesca e navegacao e também dos usuarios do local.
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8 POTENCIAIS IMPACTOS AMBIENTAIS DO DESCOMISSIONAMENTO

As discussdes acerca do descomissionamento ambiental e os impactos ambientais
associados ao abandono de plataformas petroliferas ganharam destaque no cenario
internacional a partir do caso de tentativa de afundamento da estrutura Brent Spar,
no Mar do Norte, sob a jurisdi¢do do Reino Unido, em 1995 (TEIXEIRA, 2013).

O poder da opinido publica levou a mudanca de estratégia de descomissionamento,
inicialmente dumping para a remogao total com reaproveitamento de sua estrutura
em obras de extensdo de um cais na costa norueguesa. A opcéo adotada foi mais
dispendiosa, consumiu maior quantidade de energia e apresentou maiores riscos a
forca de trabalho envolvida, as rotas de navegacdo e ao meio ambiente; no entanto
obteve o consentimento dos consumidores europeus (RUIVO, MOROOKA e
GUERRA, 2001).

Em relacdo ao descomissionamento das estruturas offshore de producéo, existem
dois momentos importantes que podem ocasionar 0s impactos ambientais: o
primeiro no abandono da producdo, que € realizada através da
cimentacao/tamponamento do poc¢o produtor; e o segundo quanto a manutencédo da
estrutura da plataforma no lugar da producéo, seja para afunda-la, remové-la ou
reciclar o aco ou concreto que a compde (LUCZYNSKI, 2002 apud MACHADO,
TEIXEIRA e VILANI, 2013).

No processo de remocao parcial ou total de plataformas fixas, pode-se utilizar
explosivos para o rompimento de partes das subestruturas, o que resulta em uma
onda de choque e em uma liberacdo de energia sonora debaixo d’agua que podem
produzir mortes ou danos em espécies marinhas, como peixes, tartarugas e
mamiferos marinhos. (TEIXEIRA, 2013).

De acordo com a Agéncia de Clima e Poluicdo (CPA, 2011), 6rgao ligado ao
Ministério de Meio Ambiente da Noruega, € comum nos processos de
descomissionamento serem identificados diferentes tipos de residuos, incluindo
residuos perigosos, tais como metais pesados, outras substancias perigosas,
materiais radioativos e amianto. Afinal, instalacdes construidas em décadas
anteriores podem conter substancias e materiais perigosos que tiveram seu uso

proibido recentemente.
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As atividades de extracdo e producdo de petréleo e gas podem gerar acumulo de
materiais radioativos de ocorréncia natural (Natural Occurring Radioactive Material —
NORM), com a presenca de radionuclideos como radio-226, radio-228, Po-210 e Pb-
210 (SCHENATO et al., 2013). A maior parte desse material mantém-se
armazenado provisoriamente nas instalacées de producéo de 6leo e gas, assim, no
descomissionamento pode haver NORMs e equipamentos contaminados que
necessitam de uma destinacdo adequada, como aterros licenciados que atendam as

regulamentagdes da Comissédo Nacional de Energia Nuclear (CNEM).

Outro fator relevante € a remocao das subestruturas das plataformas que pode
afetar consideravelmente a fauna aquatica devido ao revolvimento do fundo e a
perda do substrato artificial, que proporcionava um novo habitat, rompendo, desta
forma, novamente com o equilibrio estabelecido. Sammarco, Atchison e Boland
(2004) sugerem que a extensdo de colonizagdo de corais nas subestruturas seja
considerada antes da desmobilizagcdo das estruturas. Segundo pesquisa realizada
por estes autores, na regido do Golfo do México, os corais das plataformas

aparentam ter valor ambiental positivo.

Ainda, as atividades de descomissionamento podem causar impactos diretos a
atividade pesqueira, devido a restricio de acesso temporario a determinados
pesqueiros, provocada pelas rotinas de operacdo das embarcacfes associadas a
desmobilizacdo e a impossibilidade de fundeio em areas ocupadas por dutos, caso
estes ndo sejam removidos. Tais impactos poderdo apresentar maior ou menor
magnitude em funcdo da localizacgdo do empreendimento (aguas rasas ou
profundas) e da interface existente entre esta localizacdo e as caracteristicas das
frotas pesqueiras (artesanais ou industriais) sediadas na area de influéncia (IBAMA,
2015).

De acordo com Luczynski (2002 apud MACHADO, TEIXEIRA e VILANI, 2013)

podem ocorrer 0s seguintes problemas ambientais na fase do descomissionamento:

e Vazamentos de 6leo que podem provocar “manchas” na superficie e também
ser adsorvido por sedimentos;

e Falta de tratamento ou disposicdo final dos cascalhos de perfuracéo
(lubrificantes, polimeros, detergentes, radionuclideos naturais derivados das

rochas perfuradas, etc), que normalmente sdo mantidos em pilhas préximas a
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area perfurada, podendo ocasionar na toxicidade do ambiente e poluicdo
térmica, em funcdo do contato da agua confinada e/ou de processo com o
mar, ocasionando num consumo maior de oxigénio no entorno para manter o
equilibrio térmico da éarea;

e Consumo de residuos téxicos por parte de alguns organismos, com potencial
de bioacumulacdo nos tecidos gordurosos, podendo vir a trazer um efeito
téxico no organismo e, consequentemente, em toda cadeia alimentar;

e Disposicao final de grandes partes da estrutura de plataforma ou da
infraestrutura de transporte;

e Presenca de compostos quimicos residuais e rejeitos de perfuracao.

Portanto, a melhor forma de minimizar ou evitar problemas ambientais é assegurar
gue rigidos controles dos parametros de qualidade ambiental, em obediéncia as
legislacbes e convencdes internacionais, sejam praticados durante toda a vida

produtiva do projeto.
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9 OPCOES E DESAFIOS PARA O DESCOMISSIONAMENTO NO BRASIL

Atualmente o Brasil possui cerca de 150 UEPs offshore (ANP, 2015) em
funcionamento, sendo que a maior parte sdo unidades fixas (57%). Outras UEPs séo
FPSO (24%), semissubmersiveis - SS (14%) e outros tipos (5%), figura 3.

5%

57%

24% FIXA
FPSO
= SEMISSUBMERSIVEL
= OUTROS

Figura 3 — Distribuicdo dos tipos de UEP operantes no Brasil. (Outros = Floating, Storage and
Offloading - FSO, 2%; sonda perfuracdo, 1%; Floating Production Unit - FPU, 1%; Tension Wellhead
Leg Plataform - TLWP, 1%)

Apesar da predominancia de plataformas fixas, as UEPs flutuantes (FPSO e SS)
possuem grande representatividade, 38%. Essas plataformas possuem mobilidade o

gue facilita a sua reutilizacdo apds o descomissionamento.

Estes tipos de estruturas de producéo sdo, comparativamente, mais faceis e baratas
de descomissionar do que as fixas, pois, sdo baseadas em embarcacdes ou em
seus conceitos e, portanto, flutuam. As principais dificuldades operacionais
encontradas séo as desconexdes das amarracdes, das linhas de fluxo e dos risers, e
também no tamponamento e abandono de pocos em aguas profundas, que
oferecem complicacdes e custos adicionais (RUIVO, MOROOKA e GUERRA, 2001).

As FPSOs possuem como vantagem adicional uma grande area de convés e
excesso de flutuacdo, permitindo que sejam adaptaveis as modificacdes dos

topsides. Neste caso, 0s equipamentos podem ser substituidos ou reformados em
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docas, antes que a instalacdo seja comissionada em outro campo (SILVA e
MAINER, 2008).

A remocao completa dos sistemas de ancoragem de FPSO e SS € mais valida em
aguas superficiais, quando é utilizado tecnologias de corte existentes aliadas a
pequenas embarcagcfes. Entretanto, em aguas mais profundas, a operacdo de
remocdo € possivel através do uso de Veiculo de Operacdo Remota (Remotely
Operated Vehicle — ROV), pois se encontra acima do limite possivel de trabalho de
mergulhadores. Nestes casos, a solugdo de descomissionamento encontra-se no

equilibrio entre a opcao de remocdo completa e deixar no local (AMORIM, 2010).

Tanto as FPSOs como as plataformas SS podem ser utilizadas em campos de
exploracéo situados nas aguas profundas mais remotas. Como se observa na figura
4, no Brasil, em aguas profundas e ultraprofundas ha predominancia desses tipos de

UEPs, enquanto que em aguas superficiais destacam-se as plataformas fixas.

Dentre o total de plataformas fixas, no Brasil, apenas trés unidades possuem
subestrutura de concreto; estas plataformas representam um desafio devido ao seu
tamanho e peso (AMORIM, 2010). Para realizar sua remoc¢ao deve ser utilizado um
processo de lastro para reflutuacéo, permitindo sua desconexao da estrutura com o
solo. Posteriormente, pode ser rebocada e disposta em aguas profundas, ou cortada
e disposta em terra (RUIVO, 2001).

Outras opcbes de descomissionamento dessas plataformas de gravidade, como
tombamento no local e remocado parcial, apresentam um risco ambiental elevado,
pois podem liberar 6leo ou lama residual, caso as colunas de armazenamento sejam

danificadas durante o processo de tombamento ou corte.

Para as plataformas fixas do tipo Jaqueta e torre complacente, ou seja, com
subestrutura em acgo, existem varias op¢des para o descomissionamento de suas
estruturas, segundo Ruivo (2001), as principais sao: (1) remocdo completa; (2)
remocao parcial; (3) tombamento no local; (4) reutilizacao; e (5) deixar no local para

utilizacOes alternativas.
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Figura 4 - Distribuicdo dos tipos de UEPs de acordo com a LDA (eixo x).

A remocdo completa da estrutura de aco consiste no processo de instalacdo ao
inverso. Deve ser realizada com, aproximadamente, cinco metros de profundidade
abaixo do solo marinho de forma que ndo cause interferéncia para os usuarios do
local, como pescadores e embarcacdes. A limitacdo do processo é devida,
principalmente, a capacidade do navio-guindaste para o icamento da estrutura,
entdo, a plataforma pode ser secionada em varias partes de acordo com o tamanho
da estrutura (AMORIM, 2010).

A remocao total das subestruturas de ag¢o apresentam varias vantagens, como 0
retorno as condicfes naturais do local, elimina riscos a atividade de pesca com

redes e navegacédo, atende legislacdes internacionais e permite a reciclagem dos
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materiais. Entretanto, € um processo com alto custo, risco a seguranca ocupacional

dos operérios e de potencial geragdo de impactos ambientais.

A IMO estabelece que deve ser realizada a remocdo completa de todas as
instalacbes presentes em até 75m de profundidade e com peso (no ar) inferior
4.000ton (excluindo deck e topsides). Portanto, caso o Brasil utilize esta norma como
base para as atividades de descomissionamento, existe o potencial de que até 43%
das unidades de producéo operantes possam enquadrar-se na remoc¢ao total. Na
figura 5 observa-se a distribuicio das UEPs em relacdo ao LDA de 75m,
ressaltando-se que todas as plataformas instaladas em LDA menor ou igual a 75m

séo do tipo fixa, com subestrutura em a¢o ou concreto.

43%
LDA até 75m

57% = DA > 75m

Figura 5 — Distribuicdo da localizacdo da UEPs de acordo com o LDA de 75m.

Ainda, segundo a IMO, estruturas instaladas em profundidades maiores de 75m ou
com peso superior a 4.000ton podem ser totalmente ou parcialmente mantidas no
local. Nessas situacoes, devera existir uma coluna d’agua livre com, no minimo, 55
metros entre a superficie de dgua e a porcdo remanescente da estrutura, para

instalagdes acima de 75 metros de lamina d’agua.

No processo de remocdo parcial o primeiro passo € a estrutura de aco ser
secionada, deixando parte de sua estrutura no fundo do oceano. O corte € mais
simples do que na remocdo completa, pois pode ndo ser necessario 0 uso de

explosivos, mesmo que este seja utilizado, serd em pequenas cargas.
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As partes removidas sdo dispostas em terra para reciclagem, eliminada como
refugo, ou podem continuar no local, no solo marinho ao redor da porgéo

remanescente da estrutura.

No Brasil, dentre as plataformas fixas, predomina-se a com subestrutura em ago
(jaquetas). Segundo Ruivo (2001), a transformacdo dessas plataformas de
producdo, localizadas em LDA de até 100 metros, em recifes artificiais, seria uma
opcao interessante de descomissionamento. Apresentando o potencial de estimular

o desenvolvimento do ecoturismo na zona costeira e a atividade de pesca esportiva.

Para que a opcdo de criacdo de recifes artificiais seja benéfica, € necessario
regulamentacdo e estratégias de gestdo e manutencao dos recifes artificiais para
uma boa vida-util do sistema. Afinal, 0 ambiente marinho ndo pode tornar-se um
depdsito de sucatas industriais, pois se trata de um complexo ecossistema com sua

importancia biologica, social e econdmica.

Luging e colaboradores (2011) propdem que no campo de Chengdao, China, as
plataformas a serem desativadas sejam utilizadas para a formacdo de recifes
artificiais. Uma vez que a regido caracteriza-se por aguas superficiais e por ter
sofrido superexploracdo de pesca. Assim, a utilizacdo dessas estruturas como

recifes artificiais produziriam impactos positivos a regiao.

No Brasil, aproximadamente 17% da UEPs do pais encontra-se em aguas profundas
e 25% encontra-se em LDA maior que 1.001m (Figura 6) e existe um avango e uma
tendéncia a concentrar as plataformas em aguas profundas e ultraprofundas. Logo,
isto representa um desafio tecnoldgico, politico, estratégico e econémico, pois 0s
custos aumentam em funcédo da profundidade e porque praticamente ndo existem
experiéncias industriais, legislacdo e normas vigentes para o0 meio ambiente e a

seguranca humana sob essas condi¢cdes (SANTOS, 2011).
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Figura 6 — Distribuicdo de UEPs de acordo com a LDA.

No cenario internacional, 0 aumento do custo de descomissionamento em funcéo da
profundidade e a auséncia de experiéncia por parte da industria tém proporcionado
incentivos tanto para as operadoras como para as agéncias governamentais

considerarem métodos alternativos a remocao completa (RUIVO, 2001).

Além da LDA, outro fator relevante sao as distancias dessas umidades até a costa,

pois onera o transporte das estruturas para disposic&o ou reciclagem em terra.
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10 CONCLUSOES

Considerando as caracteristicas da producdo offshore no Brasil, conclui-se que o
descomissionamento de suas estruturas representa um desafio eminente ao pais,
principalmente devido a caréncia de legislacdes ambientais que regulamentes estas
atividades. Portanto é necessario melhor regulamentacdo, tecnologias e
planejamento financeiro para a esta etapa da producéo de petréleo e gas.

A fase de descomissionamento possui grande potencial de geracdo de impactos
ambientais negativos, que devem ser analisados e utilizados como base para a

tomada de decisao quanto a escolha do método de descomissionamento.

O Brasil apresenta a maior parte de suas plataformas de producado offshore fixas,
cuja desmobilizacdo € complexa nos aspectos operacionais, ambientais e de custos.
Uma possivel alternativa para uma parte dessas estruturas € sua utilizacdo para a

formacao de recifes artificiais.

Entretanto, o Brasil apresenta a tendéncia de aumento de estruturas offshore em
agua ultraprofundas, caracterizadas pelo uso de UEPs flutuantes e com capacidade
de mobilidade, o que facilita suas remocBes. Em contrapartida, o
descomissionamento de seus sistemas submarinos representa um desafio devido a
grande profundidade, sendo necessarios tecnologia e investimentos para que estas
operacfes sejam realizadas de modo a garantir a minimizacdo de impactos

ambientais negativos.
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GLOSSARIO

Arvores de natal - equipamento que realiza a principal parte do processo de
extragdo de petroleo. Pode ser diferenciado entre “Arvore de Natal seca” e “Arvore
de Natal molhada”. A distingdo refere-se aos componentes que sdo submersos ou
nao.

Dumping - ucdb

Manifolds - Estrutura metalica apoiada no fundo do mar e que acomoda valvulas e
acessorios para o direcionamento da producéo de diferentes pocos.

Risers — é um condutor que liga um equipamento situado no fundo do mar a
unidade de perfuracdo ou producgéo (plataforma ou navio).

Templates - Conjunto de valvulas montadas no cabecote do po¢co submerso que ja
esta em producéao.



