: . .
da tese defendida por Focboo e

MOW {-QL.A_‘:b'f\J‘““ e apro‘
pela comissdo julgadora em 2! !l /-

e L

— ' Qrientador

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

Descomissionamento

de Sistemas de Producio Offshore

Autor : Fabio de Moraes Ruivo
Onentador: Dr. Celso Kazuyuki Morooka

08/01

P LA D
SECAD CIRCULANT



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
CIENCIAS E ENGENHARIA DE PETROLEO

Descomissionamento

de Sistemas de Producio Offshore

Autor : Fabio de Moraes Ruivo
Ornentador: Dr. Celso Kazuyuki Moreoka

Curso: Ciéncias e Engenharia de Petrdleo.
Area de concentragio: Explotaciio

Dissertacio de mestrado apresentada a comissdio de Pds Graduacgio da Faculdade de
Engenharia Mecénica ¢ do Instituto de Geociéncias, como requisito para obtencao do titulo de
Mestre em Ciéncias ¢ Engenharia de Petroleo.

Carnpinas, 2001
S.P. — Brasil

UNICAMP

N



R
CMBO B, ‘%é’ég@?
it ,éf\"”ﬁ ﬁg’f’?

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA

BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA - BAE - UNICAMP

R859d

Ruivo, Fabio de Moraes
Descomissionamento de sistemas de produgio

offshore / Fabio de Moraes Ruivo.--Campinas, SP: [s.n. IR
2001.

Orientador: Celso Kazuyuki Morooka.

Dissertacido (mestrado) - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenharia Mecénica e
Instituto de Geociéncias.

1. Abandono (Direito maritimo). 2. Estruturas
maritimas. 3. Engenharia de petréleo. I. Morooka,
Celso Kazuyuki. II. Universidade Estadual de
Campinas. Faculdade de Engenharia Mecanica. II.
Universidade Estadual de Campinas. Instituto de
Geociéneias. IV. Titulo.




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
CIENCIAS E ENGENHARIA DE PETROLEO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Descomissionamento

de Sistemas de Producio Offshore

Autor: Fabio de Moraes Ruivo

Orientador: Dr. Celso Kazuyuki Morooka

Prof Dr. Celso Kazlyuki Morooka, Presidente.
Universidade Estadual de Campinas — FEM/DEP

Prof. Dr. Saul Barisnik Sushitk
Universidade Estadual de Campinas — IG

Soeiclibofp o dsr| -
Prof. Dr. Oswaldo Antunes Pédrosa
Agéncia Nacional de Petroleo

Campinas, 21 de novembro de 2.001.



Dedico esta dissertagdo de mestrado a minha avé Maria Pereira de Lima Moraes.

Para sempre Vovo Maria!



Agradecimentos

A primeira vista, a elaborag3o de uma dissertagio de mestrado parece ser uma tarefa um
tanto quanto solitdria. Contudo, ela exige invariavelmente a participagio de diversas pessoas,

exfremamente necessarias ao desenvolvimento do trabalho.

Gostaria de dirigir os meus sinceros agradecimentos ao professor Dr. Celso K. Morooka.
A supervisio do trabalho com interesse e dedicaglio, fornecendo importantes conselhos e
opinides quanto ao conteudo ¢ estruturagdo foram fundamentais. Agradeco imensamente a

flexibilidade proporcionada quanto ao modo de comunicagido e de trabalho.

Gostaria de agradecer ao apoio financeiro da Agéncia Nacional do Petroleo -ANP ¢ da
Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, através do Programa de Recursos Humanos da
ANP para o Setor Petrdleo € Gas Natural — PRH-ANP/MME/MCT.

Gostaria de agradecer aos professores Dr. Paulo Ribeiro, Dr. Sérgio N. Bordalo, Dr. Saul
B. Suslick ¢ também aos professores do Departamento de Energia Dr. Paulo de Barros e Dr.
Sinclair M. Guerra que me auxiliaram direta ou indiretamente no desenvolvimento desta

dissertacdo.

Agradeco a colaboragdo dos diversos profissionais com os quais tive a oportunidade de
trocar informag¢des: Prof. Dr. Agnaldo Silva Martins ~ Ecologia e Recursos Naturais —
Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria ES, Brasil; Oceandgrafo Atila Kaiser Coutinho
— Universidade Federal do Espirito Santo, Vitdria ES, Brasil; Engenheiro Francisco Dezen e
Gerente de Riser Systems Gawain Langford — ABB Offshore Systems Inc., Houston, TX, EUA,;
Mr. Donald Howard, Mr. Paul Martin, Ms. Sharon Buffington, Mr. James Regg, Mr. Charles E
Smith, Engenheiro Estrutural em Field Operations Arvind Shah e Cientista Ambiental Warren J.
Barton — Minerals Management Service (MMS), Houston, TX e Nova Orleans, LA, EUA,

2



Engenheiro Jens-Petter Aabel ~ Alliance-technology, Noruega, Engenheiro John Murray
Anderson — Boreas Consultants Limited, Aberdeen, Escdcia; Peer Advisor Joshua Curtis —
Donald Bren School of Environmental Science and Management — University of California,
Santa Barbara, Califérnia, EUA; Engenheira Kadreya Abou-Sayed — BP Amoco, Houston, TX,
EUA,; Prof. Dr. Martin Sayer — Dunstaffnage Marine Laboratory, Oban Argyll, Reino Unido;
Engenheiro aposentado William Griffin — Phillips Petroleum Company, Bartlesville, OK, EUA.

Aos funcionarios da secretaria do Departamento de Engenharia de Petréleo: Fatima e
Délcio, além dos funcionarios do “suporte” em informatica também gostaria de dirigir meus

sinceros agradecimentos pelo sempre cordial e atencioso atendimento.

Aos verdadeiros amigos conquistados durante o curso agradego pela amizade estabelecida

e pelas mutuas contribuigdes realizadas.

Aos meus pais, Valter e Joana d’Arc, pelo apoio concedido em todos os sentidos durante o
periodo de desenvolvimento desta dissertag@o e por proporcionarem uma formagio esmerada,

diversificada e sempre enriquecedora.

A minha irma, Tatiane, por sua contribui¢do na manutencdo do esmero a “Nossa Lingua

Portuguesa” nesta dissertagéo.

At last, but not at least, gostaria de agradecer a Catia, a minha Baixinha, pelo apoio

incondicional em todos os momentos. Obrigado!



“What you do in your life, echoes in eternity,”
(O que vocé faz em vida, ecoa na eternidade)

Gladiator.



Resumo

RUIVO, Féabio de Moraes, Descomissionamento de Sistemas de Produgio Offshore, Campinas,
Faculdade de Engenharia Mecénica, Departamento de Engenharia de Petrdleo, Universidade

Estadual de Campinas, 2.001, 181p., Disserta¢do (Mestrado).

Nos ultimos anos, o descomissionamento dos sistemas de produgio offshore vem
progressivamente ganhando importancia no planejamento industrial e governamental. Embora
varios trabalhos publicados avaliem algumas técnicas e os potenciais problemas e riscos
relacionados ao final da vida produtiva desses sistemas, as operagdes de descomissionamento
sio relativamente inovadoras, principalmente nos campos brasileiros, pois s6 agora a industnia
nacional esta comecando a lidar com o final da vida produtiva de seus campos de exploragio e

producio de petroleo e gas.

Primeiramente, esta dissertagio compreende uma revisio sobre a experiéncia internacional
sobre o processo de descomissionamento baseada, principalmente, nas regides do Mar do Norte
(Reino Unido e Noruega) e Golfo do México (EUA). Apos, apresenta qual seria a metodologia
para se obter a ‘Melhor Opgao Factivel para o Descomissionamento’. Na seqiiéncia, sio
apresentadas as principais etapas do processo de descomissionamento, descrevendo-as.
Finalmente, sio discutidas algumas inferéncias sobre aspectos ambientais e econdmicos

envolvidos no processo de descomissionamento.

Em suma, a principal inten¢do desta dissertacio € motivar um amplo debate das questdes
tratadas e, também apresentar algumas das novas tendéncias em relacio ao descomissionamento

de instalagBes offshore.



Abstract

RUIVO, Fabio de Moraes, Decommissioning Offshore Production Systems, Campinas,
Mechanical Engineering Faculty, Petroleum Engineering Department, State University of

Campinas, 2.001, 181p., Dissertation (Masters).

Decommuissioning offshore installations have been progressively increasing the concern of
the industry, government and other stakeholders through the last years. Although several works
published address to some techniques and to potential problems and risks related to cessation of
the productive life of these systems, its decommissioning operations are in some extent an
innovative issue. This is especially true in Brazilian's fields, since national industry is just
begirming to deal with the end of productive life of its exploration and production petroleum and

gas fields.

Firstly, the present dissertation comprehends a review of decommissioning offshore
international experience mainly based on European (UK and Norway) and North American
(Gulf of Mexico) scenarios. Then, it presents which may be the methodology to achieve the
‘Best Practicable Decommissioning Option’. Following, the paper references to the main stages
of decommissioning process, describes them. Finally, it is discussed some inferences about

environmental and economics aspects involved in decommissioning process.

To sum up, the main ambition of this dissertation is to stimulate debate about the pertinent
issues as well illustrate some of the new trends concerning decommissioning offshore

installations.
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Capitulo 1

Introdugao

Resultado de um longo e engenhoso processo. Forma-se sob a superficie terrestre devido a
decomposi¢@o de organismos. Os restos dos seres vivos que vivem no mar depositam-se no
fundo dos oceanos € a medida que vao se acumulando, outros depodsitos, a pressdo € a
temperatura fazem com que os tecidos dos organismos mortos transformem-se em
hidrocarbonetos’. Se a temperatura fornecida for elevada, as moléculas do hidrocarboneto
tornam-se volateis, podendo formar gases, tendo o metano (CHs) como seu principal
constituinte. Apds formados, o petréleo e o gas, comecam a migrar através dos poros micro ou
macroscopicos de sedimentos situados acima, até encontrarem uma camada impermeavel ou

uma camada rochosa de maior densidade, formando uma jazida.

Ja em 3.000 a.C. na Mesopotamia, o petréleo era extraido do betume’ ou piche e utilizado
na guerra. Todavia, somente em 27 de agosto de 1.859 ocorreu a primeira extragdo comercial no
municipio de Edwin Drake, perto de Titusville no Estado da Pensilvinia — EUA, a

aproximadamente 21 metros abaixo da superficie terrestre.

E de certa forma inevitavel que, apds explorar o subsolo de areas onshore (em terra), as

operadoras procurassem por petréleo em reservatorios localizados abaixo do solo marinho.

! Todos os tipos de petréleo sdo compostos de hidrocarbonetos, mas também podem conter alguns tragos de enxofre
e de oxigénio. Em quimica orgénica, ¢ a familia de compostos orgénicos que contém carbono e hidrogénio.

% Qualquer das diversas misturas naturais de hidrocarbonetos com seus derivados ndo-metalicos.
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As primeiras plataformas offshore (no mar) foram instaladas no Golfo do México — EUA
ha mais de 50 anos, em 1.947. Desde entio, a exploragdo e produgdo offshore vem crescendo
constantemente. No final dos anos 60 e inicio dos 70, apés as crises de petréleo que se seguiram
aos conflitos no Oriente Médio, algo extraordinirio e inesperado aconteceu: um salto
quantitativo e qualitativo nas técnicas e recursos utilizados na prospec¢éo, perfuragdo, produgio
e transporte offshore. As estruturas offshore evoluiram de simples torres de perfuragio de
madeira proximas a costa, para robustas instalagdes pesando milhares de toneladas a varios
quilémetros (km) dentro do oceano. Esta infra-estrutura & composta de milhares de quilémetros
de oleodutos, que através de uma complexa rede de transmissio, transfere 6leo e gas entre os

sistemas de produgio offshore e os pontos de recepgdo em terra.

Atualmente, vérios tipos de plataformas sio empregados. As mais comuns sio as
plataformas fixas compostas de uma subestrutura constituida de aco ou concreto € uma

superestrutura chamada ropsides, topside facilities, ou deck’.

Nos 1ltimos anos, a utilizagio de plataformas flutuantes tornou-se usual em laminas
d’agua superiores a 800 metros. S3o compostas de aco ou concreto e ancoradas no fundo do

oceano por um sistema de cabos e/ou correntes.

Mais de 9.200 plataformas de produgio de petréleo e gés estdo pontuando os mares em
varias partes do mundo, como pequenas “ilhas de a¢o”. Localizadas sozinhas ou agrupadas em
“arquipelagos”, pequenas ou enormes (algumas pesam mais de 70.000 toneladas), localizadas
em poucos ou centenas de metros de lamina d’agua (LDA), sio parte integrante do panorama
maritimo de muitas regides: do Golfo do México ao Caribe, Mar Negro, Mar da China, Mar do

Norte e Mediterraneo (Figura 1.1).

Atualmente, suprem mais de 60% das necessidades mundiais de energia (World Bank,
2.000), produzindo aproximadamente 2,5 milhdes de toneladas de petréleo e 1,7 bilhdes de
metros cubicos (m?) de gis ao dia (BPAMOCO, 2.000), que s3o utilizados no transporte,
aquecimento de casas, escolas e hospitais, fornecimento de energia para fazendas, fabricas e

demais atividades.

* Terminologia utilizada, muitas vezes de forma intercambidvel, que correspondem a equipamentos de perfuracdo,
produgdo, processamento, utilizagdo, acomodagio e sustentagio da subestrutura. Correspondem a todos os
equipamentos localizados acima da linha d’4gua.

18



Figura 1.1.: Distribuicao de estruturas offshore ao redor do mundo (Dempsey et. al., 2.000),
{Petrobras, 2.000).

Todas essas estruturas foram projetadas e construidas para se encaixarem perfeitamente
em um campo designado para a produgfo de petréleo ou gas por pelo ménos 20-25 anos.
Durante esse periodo, suas ramificagdes artificiais (a base da plataforma que repousa no fundo
do oceano) rapidamente tornam-se parte do ecossistema submarino. A estrutura de ago torna-se
ponto de atracio e protegdo para as mais diversas espécies de peixes. Em simbiose com algas,
corais e moluscos suas barras de aco verticais, horizontais e obliquas rapidamente estardo com
uma vida marinha; gracas nio so a natureza, mas também a legislagSes ambientais cada vez
mais severas, que impdem as companhias operadoras a adogdo de medidas e tecnologias que
reduzissem os eventuais impactos ambientais. Na pesquisa geofisica, por exemplo, a utilizagdo
de explosivos foi abandonada ha muito anos, em beneficio das pistolas de ar (airguns). A
emulsdo viscosa e pesada contendo 4gua, carbono, brita ¢ dleo oxidado resultante da perfuracio
& atualmente trazido a terra e tratado; tubulagdes submarinas sdo enterradas no momento de sua
instalacdo a fim de evitar interferéncia com a vida marinha e com a atividade pesqueira. No
geral, todas as plataformas sio equipadas com sistemas de seguranca ¢ protecdo ambiental

contra quaisquer eventualidades.
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Muitas das plataformas que hoje operam, estdo préximas do final de suas vidas produtivas.
Estima-se que existam mais de 1.500 instalagSes ao redor do mundo com idade superior a 25
anos (Manago & Williamson, 1.997), o que indica intensa atividade de descomissionamento nos

proximos anos.

Descomissionamento € o processo que ocorre no final da vida ttil das instalacbes de
explorag@o e producdo de petrdleo e gas. Refere-se ao desmantelamento e, na maioria dos casos,
na remogdo dos equipamentos. Pode ser descrito como a melhor maneira de encerrar a operacio
de produgdo no final da vida produtiva do campo. E essencialmente multidisciplinar, pois requer
um método detalhado e ponderado com diversas areas que a engenharia: ambiental, financeira,
politica e de bem-estar e seguranca. Antigamente, o termo “abandono” era utilizado para
denominar esse procedimento. Contudo, apds varios congressos e debates internacionais sobre o
tema concluiu-se que seria melhor a atualizagiio do termo, uma vez que para alguns o termo

“abandono” sugere o descarte irresponsavel de materiais.

1.1. Atual Interesse pelo Tema

Ao longo de toda a histéria da indistria petrolifera, os campos e/ou instalagdes de petréleo
vém atingindo o final de suas vidas produtivas. Entfio, vale a pena se perguntar: por que
advogados, economistas e engenheiros estdo dedicando tanta atencfio i questio do
descomissionamento? Por que governos e companhias operadoras acreditam ser necessario
desenvolver metodologias, legislagdes e/ou meios contratuais para lidarem especificamente com

essa situacio?

O atual interesse na operaco de descomissionamento decorre de, pelo menos, trés razdes.

1.1.1. Amadurecimento dos Campos Produtores

A primeira razgo seria decorrente do amadurecimento, nos anos recentes, de um grande
nimero de campos produtores de petréleo ao redor do mundo. Isto trouxe a cena os custos de
remogdo e disposicdo (isto €, o que fazer com as instalagdes apds terem sido removidas) das
varias estruturas necessarias ao desenvolvimento comercial de um campo. Ainda que
freqiientemente situadas distantes de localidades povoadas, muitas destas instalacdes estiio

proximas ou em aguas utilizadas para a navegagio ou para outros fins por uma vasta gama de
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usuarios. Isto tem assegurado elevada participagfo das partes ndo diretamente envolvidas no

desenvolvimento e produgéo de campos de petroleo e gas.

Um exemplo deste amadurecimento pode ser observado no Golfo do México, onde a partir
dos anos 70, o processo de descomissionamento iniciou-se e, desde entdo, cresce fortemente
com o passar dos anos. Até o final de 2.000, mais de duas mil instalag3es ja haviam sido

descomissionadas (Figura 1.2).

1000

900 A

800

700

600 -

500 1

400

Quantidade de Plataformas

300

200 7

100

1941- | 1946- | 1951- | 1956- | 1961- | 1966-
1945 | 1950 | 1955 | 1960 | 1965 | 1970

# Instaladas 1 22 69 369 587 592
1 Descomissionadas

Figura 1.2.: Quantidade de estruturas instaladas e descomissionadas anuaimente no Golfo do
México — EUA (dados: MMS, 2001). Linha apresenta a tendéncia do descomissionamento.

Na maioria dos casos, os fopsides geralmente foram desmantelados e transportados a terra,
onde até 80% do material pode ser reciclado. No caso das subestruturas, a solugdo mais comum

foi remové-las completamente, desmantelando-as € as transportando at€ a terra.

Apesar da grande quantidade de plataformas descomissionadas no Golfo do Meéxico,
aproximadamente 97% dessas estfio localizadas em LDA inferiores a 75 metros (Figura 1.3), o
que segundo a Organizagdo Maritima Internacional (IMO - Infernational Maritime

Organization), sdo consideradas estruturas de pequeno porte.
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Figura 1.3.: Lamina d’agua (LDA) em que as estruturas do Golfo do México foram
descomissionadas (dados: MMS, 2001).

Desta maneira, as principais indaga¢des acerca do descomissionamento referem-se

principalmente sobre o que fazer com a subestrutura e as fundagdes de grandes plataformas.

Atualmente, o desenvolvimento de tecnologias e recursos tornam possivel a execuciio de
algumas das operagdes da opgdo de descomissionamento: remogio completa para grandes
plataformas. Por exemplo, os atuais navios guindaste ja sfo capazes de levantar porgdes da
subestrutura de até 14.000 toneladas (Meenan, 1.998). Contudo, o corte de tais estruturas ainda é
uma operagdo complicada. A maioria das operagdes de corte até entdo utilizadas s3o realizadas
por mergulhadores, empregando diferentes técnicas, da utilizacdio de cabos recobertos com
diamantes, a jatos abrasivos de alta pressdo. Em alguns casos, especialmente no Golfo do
Meéxico, o corte significa a utilizagdo de explosivos, apesar da tendéncia cada vez maior em se
limitar a utilizacdo desta técnica em funcfo dos efeitos danosos causados & flora e a4 fauna

marinha.

Uma alternativa para a subestrutura de grande porte seria tomba-la no local e deixa-la no
fundo do oceano, onde manteria a sua fungfo como um substrato artificial integrado com o meio

ambiente ao seu redor. As estruturas tornar-se-iam recifes artificiais criando habitat para a flora
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e a fauna marinha. Embora esta opgfo seja muito comum no Golfo do México, existe por parte
principalmente dos europeus uma certa resisténcia sobre a validade ecoldgica desta opgéo de

descomissionamento.

Uma outra solugdio seria remover a subestrutura e afundd-la em &4guas profundas.
Entretanto, apOs a forte oposicio do grupo ambientalista Greenpeace, em 1.995, contra o projeto
de descomissionamento de afundar uma grande plataforma (Spar Buoy) do Mar do Norte em um

abissal marinho.

Ja no que concerne as plataformas de concreto, descomissiona-las sdo um caso a parte.
Remové-las ¢ uma atividade complicada em virtude de suas caracteristicas: tamanho e peso,
além do fato do material ter baixa possibilidade de reciclagem. No momento, alguns analistas
acreditam que a opg¢do mais viavel seja deixa-las no local onde se encontram associando-as com
algum tipo de utilizac@o alternativa, como por exemplo, transformé-las em centro de pesquisas

marinhas (Offshore Magazine, 1.999).

1.1.2. Importancia do Fator Ambiental

A segunda razdo reside no fato do descomissionamento desses campos offshore coincidir
com a crescente importancia que o Fator Ambiental, isto €, a preocupagdo com os impactos
ambientais vem tendo sobre as transagbes comerciais internacionais. Uma observagio
importante neste sentido € a presenca cada vez maior da questdo ambiental no primeiro elo da

cadeia produtiva: o financiador dos projetos e empreendimentos.

Parece que a motivagdo para esse tipo de abordagem advém do questionamento realizado
pelos consumidores ou organizagdes sob o agente financiador, seja o Banco Mundial ou bancos
multi-laterais de desenvolvimento ou instituigdes ao redor do mundo, sobre os eventuais

problemas ambientais de um empreendimento.

Os requisitos ambientais e as diretrizes operacionais cobrem, entdo, uma ampla variedade
de projetos ¢ setores, estabelecendo requisitos e procedimentos especificos para cada atividade
industrial. No setor de petrolifero, introduziram-se praticas ambientais especificas para os
projetos de exploracdo e explotacdo em atividades offshore de petrdleo e gas. Geralmente, sao
avaliados requisitos baseados: no contexto do projeto; nos dados ambientais referentes a area do
projeto; aos possiveis impactos ambientais; as possiveis medidas de prevencdo, a redugdo de
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danos ambientais etc. Garantindo que os projetos financiados pelas instituigdes minimizem ou
até mesmo eliminem os impactos ambientais adversos sobre os recursos naturais, incorporando

as comunidades locais em seus projetos e estimulando o desenvolvimento sustentavel.

1.1.3. Montante dos Custos Totais

A terceira razdo para o atual interesse pelo tema é o montante dos custos totais envolvidos
no processo de descomissionamento. Em 1.995, o custo total do descomissionamento de 6.500

instalagSes seria de aproximadamente US$ 30 bilhdes (Tabela 1.1) (Pittard, 1.997).

Tabela 1.1.: Estimativa de custos totais no descomissionamento (US$ bilhées) — 1.995
(Pittard, 1.997).

PAIS ESTIMATIVA DE CUSTOS TOTAIS NO
DESCOMISSIONAMENTO (US$ BILHOES) - 1.995
Reino Unido 11,10
Noruega , 7,70
Estados Unidos 4,50
Indonésia / Malasia 4,40
Austrélia 1,00
Holanda / Dinamarca 1,00
ltalia 0,57
Brunei 0,28
Alemanha 0,10
Japéao 0,08
TOTAL 30,17

Desses, cerca de 60% seréo oriundos da regifio do Mar do Norte (Reino Unido e Noruega),
apesar desta ser responsavel por apenas 6,5% do nimero total de instala¢des. Isso, devido ao
tamanho ¢ a complexidade de suas estruturas, bem como a severidade de suas condigBes

climéticas, o que aumentam em muito o tempo da operagio de descomissionamento.

1.2. Momento de Descomissionar

Gragas ao desenvolvimento de modernos métodos de diagnésticos estruturais, tornando

possivel a verificagdo e previsdo do estado da plataforma de maneira mais acurada, é possivel
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utiliza-la por um periodo superior a 25 anos, tanto na atividade de produgdo se o campo ainda
ndo houver sido completamente exaurido, bem como para atividades em outros locais. Neste
sentido, uma solugdo interessante, embora limitada a alguns casos em virtude dos custos
elevados, seria a utilizagdo da estrutura para propoésitos cientificos, transformando-a em um

laboratério ou observatorio marinho.

Assim, o momento de descomissionar surge primordialmente a partir da exausto fisica ou

econdmica do campo exploratério analisado (Bohi & Toman, 1.984):

e Exaustdo Fisica Completa (Exausto Fisica): é a exaustdo completa de uma fonte
produtora de um determinado recurso mineral. Poucos recursos podem atingir a

exaustdo total, exce¢do mais comum, o gas natural;

e Exaustio Fisica Incompleta (Exaustio Econdmica): é aquela que ocorre quando os
recursos ndo sdo completamente exauridos, pois a producdo ¢ interrompida em
virtude de razbes econdmicas. Com isso, alguns dos recursos, em fungdo dos

elevados custos de extragio, nem sio extraidos ou até mesmo descobertos.

Duas condic¢Ges sd0 necessarias para que ocorra a exaustio econdmica:

O<p, < D . (o , .
Pe=P onde P é o maximo preco possivel, de maneira

12 Condig&o: Existe um preco
que a curva dos precos possua condigdes de contorno. A exaustdo econdmica ocorrera se existir

um prego finito em que a demanda tenda a zero.
2% Condigdo: Existe um estoque anterior a exaustio fisica, cujo custo de extragdo marginal
excede o preco ¥. Nesta situagdo, conforme o estoque reduzir-se, cada incremento na extragio

eleva mais os custos que os rendimentos, pois o estoque declina ao nivel critico, eliminando os

incentivos para a continuidade do processo produtivo.

Durante a atividade de produgéo, a todo o momento, a companhia operadora de petrdleo
determina qual a taxa de extragfo 6tima. Esta dependera do equilibrio entre o lucro marginal,

prego (py) € o custo marginal para a extragdo.

No caso de exaustdo econdmica, o custo marginal para a extragdo tem duas componentes

(Bohi & Toman, 1.984):
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¢ Aumento nos custos de operag@o em fungio do aumento da extragio e o aumento

dos custos futuros em func#o da reducio das reservas;

* Efeito da exaustfo na redugdo das reservas, o que acarreta a reducfio do valor

presente liquido sobre os ganhos futuros.

Na pratica, a operadora determinard o momento das operacdes de descomissionamento
considerando fatores financeiros e estratégicos feitos para cada instalagiio especifica. Estes
fatores incluirdo natureza da geologia do campo; tempo de vida restante do reservatério; a
estratégia desenvolvida para a produgdio do campo; se as plataformas desempenham outras
fungdes tais como bombeamento de fluidos para tubulagdes, atividades de processamento; a
possibilidade de estender a vida 1til dos equipamentos, utilizando-os em campos marginais e/ou
pogos satélites; o pre¢o do 6leo, custos de operagio e manutengio; exigéncias das legislagGes e

assim por diante.

Diversos estudos tentaram realizar uma previsio sobre o momento provavel do
descomissionamento sob diferentes cendrios de produggo, prego e impostos. Contudo, a real data
da desativagdo de estruturas individuais ndo pode ser antevista com exata precisio (Kemp &

Stephen, 1.998).

Uma das metodologias mais utilizadas na determinacsio do momento de descomissionar é
a analise da curva de produgdo versus a estimativa do fluxo de caixa futuro. A determinagio do
cendrio para a analise das curvas de producZo depende de varios componentes imponderaveis,
tais como: o prego futuro do barril de petréleo e as taxas de retorno da venda com o petréleo
(Hughes & Fish, 2.000).

Esta metodologia exige da operadora um modelo de simulagio de reservatérios para que
seja possivel a previs@o da capacidade dos pogos de produgio. Posteriormente, com estes dados,
determinam-se as taxas de producdo e conseqiientemente o rendimento financeiro a ser obtido
com a venda do petr6leo. Finalmente, podem-se produzir graficos apresentando o periodo de
operagdo ndo-econdmico de produgio em um determinado campo, ou seja, aquele periodo onde

os custos de operacdo excedem o rendimento, caracterizando o ‘momento de descomissionar’.
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1.3. Objetivos

Esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo apresentar uma visdo geral do processo de

descomissionamento em sistemas de produco offshore (Figura 1.4).

Linha de Tempo da Exploragido & Producgao

Exploragao Producao Descomissionamento
Pocos Pioneiros Processamento

Construcéo Transporie

Instalagao Peruragdo/Completactes | o o4, Anaisado
Comissionamento  Principais Modificacbes

Figura 1.4.: Linha de tempo da explorag¢ao e producao de um campo de petréleo e gas.

Para tal, a dissertacdo foi estruturada de maneira a enfocar os principais desafios técnicos,
ambientais, econdmicos e referentes & seguranga € o bem-estar dos trabalhadores para,
finalmente, debater a escolha da melhor opgéo de descomissionamento a um dado sistema de

producgo offshore.

1.3.1. Desafios Técnicos

Os desafios técnicos apresentados no descomissionamento das instalagdes offshore de
prbdugéo de petréleo e gas sdo iguais, e em alguns aspectos até mais complexos que aqueles
existentes nas fases inicias de construgdio. Apesar de ja existir um consideravel arcabougo no
descomissionamento de pequenas estruturas de aco, os principais desafios se apresentam nas

grandes instalagdes de producdo presentes em maiores LDA.

1.3.2. Desafios quanto a Seguranga e o Bem-estar dos Trabalhadores

O processo de descomissionamento envolve operagdes complexas e potencialmente
arriscadas. Quaisquer das opgdes de descomissionamento propostas e suas respectivas operagoes
de execucdo devem ser submetidas a andlises detalhadas no concernente a seguranga ¢ 0 bem-
estar dos trabalhadores, a fim de minimizar os principais danos e riscos associados, até um nivel

aceitavel.
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1.3.3. Desafios Ambientais

Durante o desenvolvimento do planejamento do descomissionamento, deve-se considerar
os impactos ambientais de cada operagio do processo. A analise dos resultados de diversas
opgdes de descomissionamento devem ser realizada com o intuito de comparar e identificar qual

apresenta o menor prejuizo ao meio ambiente.

1.3.4. Desafios Econdmicos

Existem varias decisdes econdmicas envolvendo o planejamento dos processos de
descomissionamento. Desde a determinacio do momento de descomissionar de uma dada
instalagdo, até a selecio de uma op¢io de descomissionamento mais econdmica que seja
tecnicamente factivel, segura para os trabalhadores envolvidos na operacio e pouco nociva ao

meio ambiente.

1.3.5. Desafios do Processo Decisério

Em virtude das complexidades e das inter-relacdes durante o processo  de
descomissionamento, ¢ essencial que exista transparéncia total, capaz de proporcionar um debate
entre as operadoras, o governo e todas as demais partes interessadas da sociedade a fim de

definir solu¢Ses de consenso.

A recente experiéncia da operadora do Reino Unido com o processo de encerramento das
atividades produtivas de sua Spar Buoy em Brent, setor do Reino Unido no Mar do Norte,
tornou-se claramente em um divisor de 4guas no planejamento de processos de
descomissionamento (Rice, 1.996). Os impactos na opinido publica européia e as redugdes nos
lucros sofridos pela operadora, principalmente na Alemanha, durante o inicio do processo de
descomissionamento da ‘Brent Spar’ ensinaram uma importante licdo as companhias

operadoras.

Embora tanto o departamento de energia britdnico, como o préprio governo britanico
estivessem de acordo com a opgdo de descomissionamento proposta pela companhia em
conjunto com um centro de estudo universitéario, tal seja, a disposicéo de toda a estratura em um

abissal; o poder da opinido publica européia forgou a operadora a buscar uma nova solucdo.
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Ap0s anos de pesquisas, debates e despesas, a operadora finalmente a encontrou: secionar a

‘Brent Spar’ e utiliza-la na extensio de um cais na costa norueguesa.
o

Apesar desta opcao ter sido mais dispendiosa, com um menor grau de seguranga a forga de
trabalho envolvida, consumindo maior quantidade de energia e, apresentado maiores riscos as
rotas de navegacdo costeira ¢ ao meio ambiente; obteve a concordancia da opinido publica
européia. Desde entdo, a execucdo de cada uma das etapas de um processo de
descomissionamento na Europa, e conseqiientemente em todo o mundo, passou a considerar o
estabelecimento de canais de comunicagdo com a opinido publica. Ainda que a sua aprovagdo
nunca seja completamente avaliada, a sua desaprovagéo pode ser facilmente observada através
das fortes conseqiiéncias econdmicas, tais como queda de market share e prejuizos na imagem

publica da companhia (Meenan, 1.998).

Como observado, a escolha da melhor opgéo para o descomissionamento de uma dada
instalacdo ndo ¢é simples, pois para cada caso, consideragdes sociais € ambientais, bem como
fatores técnicos € econdmicos estio em jogo. As estratégias para o descomissionamento nao

podem ser definidas de maneira direta.

Tabela 1.2.: Legislagdo aplicavel ao descomissionamento de sistemas de produgio offshore.

ANO SANCIONADO
INTERNACIONAIS

1.22)25232;% g;?ventlon on the 1.964 54 paises
1%?7228(;2/ Convention on the Law of 1.994 60 paises
IMO Guidelines for Removal of

Offshore Installation 1.989 Nao ratificado

Modificado em 1.999
1.991 OSCOM Guidelines 1.991 Né&o ratificado

REGIONAIS

Barcelona Convention Mediterraneo 1.976 | Maioria dos paises mediterraneos
Kuwait Convention Golfo Pérsico 1.989 Maioria dos paises do Golfo
1.972 Oslo Convention NE Atlantico 1.976 14 paises
1.992 OSPAR Convention Aguas Européias | 1.998 Europa
OSPAR, Sintra Statement Aguas Européias Europa

*Excetuam-se as legislacoes aplicaveis ao descarte de residuos em terra.
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Esta ¢ uma das razdes pelas quais o processo de descomissionamento ¢ freqiientemente
regulamentado por protocolos e convengdes internacionais e regionais (Tabela 1.2). Em varios
foruns, congressos e em diversas ocasides, diretrizes tém sido propostas, considerando
preocupagdes com a questdio ambiental e os procedimentos adequados para todas as atividades

offshore: navegagio pesca, exploracdo e produgdo de petréleo e gas (ver Anexo I).

Com o intuito de minimizar este tipo de situagiio que sera observada em breve no Brasil, a
presente dissertagdo tem como proposta fomentar o debate sobre o descomissionamento, mais do
que propor um conjunto de solugdes especificas. Realizando desta maneira, uma reviso concisa
sobre as principais etapas ¢ custos envolvidos no processo de descomissionamento de sistemas
de produgdo offshore de petroleo. A dissertacio também ilustra uma das metodologias mais

adequada para se encontrar a melhor op¢fo de descomissionamento.

Finalmente, serdo apresentadas observagdes e conclusdes relacionadas ao tema.

1.4. Justificativa — Importancia do Pais em relagao a Distribuigio Geogrifica das
Grandes Plataformas

A literatura internacional contempla apenas as regides do Golfo do México e do Mar do
Norte como as principais areas onde o descomissionamento enfrentara os maiores desafios. Isto
¢ verdade, porém apenas em termos absolutos. Quando observados proporcionalmente percebe-

se 0 equivoco desta afirmaco.

Para que se pudesse analisar a distribui¢do geogrifica das grandes plataformas,
primeiramente, determinaram-se as doze principais regides mundiais de producgio de petréleo e
gés. Observando-se os dados, ao invés de classifica-las por paises, escolheu-se a ordenagdo por

areas ou regides representativas como pode ser examinado na Figura 1.5.

Na Figura 1.6 ¢ apresentada a distribui¢io de plataformas nas doze principais regides de
produgdo de petréleo e gas ao redor do mundo. Note que apenas as estruturas principais foram
incluidas. ‘Estruturas principais’ sdo aquelas que possuem, pelo menos, 6 pogos e 2 médulos de
equipamentos produtivos. Excluem-se, desta forma, as instalacdes as Unidade Flutuante de
Produgdo, Armazenamento e Transferéncia de petréleo, construida a partir de um navio (FPSO —
Floating Production Storage & Offloading), plataformas satélites bem como pequenas

plataformas (Pulsipher & Daniel IV, 1.999).
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E esta exclusio que explica a diferenga entre os niimeros mostrados a seguir (Figura 1.6)

e 0s nameros anteriormente apresentados na Figura 1.1.

& Oceania

Brasil

var Vemelho / Canal de Suez

IMediterraneo / Mar Negro

{3 México

ClCaribe e A Sul - exceto Brasil &7,85%

[Jindia Subcontinental

@ Europa - Mar do Norte

Africa Ocidental

& Sudeste Asiatico/ Far East e
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2 Golfo Persico

BMEUA

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00%

Figura 1.5.: Participagao na produgdo mundial (1.989-1.999). Dados Anuario Estatistico
Energético da BP AMOCO, 2.000.
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Figura 1.6: Distribuigdo das plataformas offshore nas maiores regides mundiais produtoras de
petréleo e gas (adaptado Puisipher & Daniel 1V,1.999).



No entanto, a distribui¢do das principais estruturas ndo ¢ indicativa da distribuicdo das
grandes estruturas, a saber, plataformas pesando mais que 10.000 toneladas e localizadas em

LDA superiores a 75 metros.

A Figura 1.7 apresenta a distribuicfio das grandes estruturas. Percebe-se que elas estfo
mais uniformemente distribuidas que no caso anterior. Por exemplo, a participagdo da regifio do
Golfo do México — EUA na distribui¢fio total de plataformas apresentada na Figura 1.6, ¢ de

48%, ja no caso da distribuicfio das grandes plataformas a sua participa¢do passa para 29%.

Finalmente, pode-se avaliar a importancia relativa das grandes plataformas em cada
regifo, isto €, a porcentagem das grandes plataformas em relagéio ao total, conforme se pode
observar na Figura 1.8. As regides do Mar do Norte, Subcontinente indiano, Brasil e Oceania
apresentam proporgdes relativas de grandes plataformas, pelo menos trés vezes superiores
aquelas encontradas na regifio do Golfo do México. Além disto, outras quatro regides (Sudeste
Asiético, Africa Ocidental, América Central e do Sul (exceto o Brasil), e o Mediterraneo/Mar

Negro) também apresentam valores maiores que a do Golfo do México.

& Oceania

& Brasii

£1Mar Vemetho / Canal de Suez
1 Mediterraneoc / Mar Negro

U México

{ICaribe & A. Sul - exceto Brasil

Qindia Subcontinental
Furopa - Mar do Norte
Africa Ocidentai

Sudeste Asiatico

& Golfo Pérsico

BEUA

200 250 300

Figura 1.7: Distribuicdo das grandes plataformas offshore nas maiores regitGes mundiais
produtoras de petréleo e gas (adaptado Puisipher & Daniel 1V,1.9589).

Assim, em termos relativos, o descomissionamento de grandes plataformas nfio ¢ um

probtema apenas das regides do Golfo do México ou do Mar do Norte.
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Outras medidas sd3o necessarias para a avaliagio da severidade da questdo do
descomissionamento de estruturas offshore, além da disposigio geografica. Por exemplo, o quéo

proximo esta o momento de descomissionar em uma determinada regiéo.

Como ja apresentado, isto depende de varios fatores. Todavia, pode-se obter uma
estimativa da eminéncia da decisdo de descomissionamento nas regides incluidas neste trabalho

através da média da distribuicdo de idades das instalacdes.

A Figura 1.9 apresenta a idade média de todas as principais instalagdes offshore, tanto
aquelas que obedecem ao critério acima descrito como aquelas que ndo. Embora geralmente
acredite-se que o Golfo do México seja o pioneiro no desenvolvimento offshore, nove das doze

outras regides possuem uma média de vida igual ou maior que a média das grandes estruturas do

Golfo.

Qceania

Brasil

I Mar Vemetho / Canal de Suez

O Mediterraneo / Mar Negro

I Meéxico

CICaribe e A. Sul - exceto Brasil 13%

Oindia Subcontinental
& Europa - Mar do Norte
Africa Ocidental
Sudeste Asiatico

B Golfo Pérsico

BEUA

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Figura 1.8: Participacdo das grandes plataformas offshore em relacéo ao total de plataformas nas
maiores regides mundiais produtoras (adaptado Pulsipher & Daniel 1V,1.999).

A Figura 1.10 apresenta a média de idade apenas das grandes plataformas. N&o obstante a
diferenca de idade serem menores para as grandes plataformas, os padrSes continuam os
mesmos. Sete das doze outras regides apresentam médias de idade para grandes plataformas que

sdo iguais ou maiores que aquela do Golfo do México.
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Figura 1.9: Média de idade de todas as plataformas nas principais regides mundiais produtoras
de petroleo e gés {adaptado Pulsipher & Daniel 1V,1.999).
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Figura 1.10: Média de idade das grandes plataformas nas principais regies mundiais produtoras
de petréleo e gas {adaptado Pulsipher & Daniel 1V,1.999).



Estes dois ultimos graficos (Figura 1.9 e Figura 1.10) reforam a idéia exposta
previamente de que as implicagdes nas politicas de descomissionamento nio sio apenas uma

preocupacdo das regides do Mar do Norte e Golfo do México.

Na realidade, os dados mostram que o descomissionamento de grandes plataformas ¢ uma

questdo, de certa forma, eminente em 10 das 12 regides, assim como é para a regido do Golfo.

1.5. Metodologia

A literatura cientifica sobre o processo de descomissionamento de instalacdes offshore
tornou-se disponivel apenas nos anos recentes. Assim, as informagdes sobre o
descomissionamento foram, mormente reunidas através de pesquisas na Internet, revisio de
artigos, periddicos, relatérios e comunicagio via e-mail com pesquisadores de empresas,
universidades, centros de pesquisa, agéncias governamentais nacionais e internacionais: ABB
Offshore Systems Inc., Houston, TX, EUA; BP AMOCO, Houston, TX, EUA; MMS — Minerals
Management Service, Nova Orleans, LA, EUA; Universidade Federal do Espirito Santo —
UFES, Vitéria ES, Brasil; Offshore Structure Analysis Inc., Plainfield, IL, EUA; Alliance-
technology, Noruega; Boreas Consultants Limited, Aberdeen, Escécia; Donald Bren School of
Environmental Science and Management — University of California, Santa Barbara Califérnia,
BUA; Dunstaffnage Marine Laboratory, Oban Argyll, Reino Unido; Phillips Petroleum
Company, Bartlesville OK, EUA.

Os livros disponiveis também foram revisados visando ao entendimento dos vérios

aspectos que cercam o processo de descomissionamento.

A partir dessa revisdo montou-se um panorama sobre o assunto enfocando-se as questdes

relevantes e, quando possivel, adequando-as a realidade brasileira.
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Capitulo 2

Panorama Internacional

Embora a inddstria petrolifera internacional detenha uma experiéncia recente no

descomissionamento de instala¢des offshore, ela é extremamente relevante.

Desta forma, foram selecionadas sete regides mundiais em virtude de suas diferengas no
desenvolvimento dos programas de descomissionamento, diferengcas no interesses das
operadoras, disponibilidade das informag¢des e variabilidade das condiges ambientais. Desta
forma, além das duas principais regides: Golfo do México e Mar do Norte, que tém diferido
consideravelmente tanto em escala como na abordagem das solucdes de descomissionamento
adotadas, serdo abordadas as regides da Costa Oeste dos EUA — California, Itilia, Venezuela,

Australia e Malésia.

2.1. Golfo do México

Apesar de grande nimero de plataformas instaladas até junho de 2.001, mais 6.000, na
regido do Golfo do México — EUA (Figura 2.1), a taxa de instalagdo permanece relativamente

constante (140 plataformas/ano) a alguns anos (Capitulo 1).

Quando observado a atividade de descomissionamento, verifica-se que desde 1.973, a sua
taxa cresce fortemente. Somente na década passada, algo em torno de 130 plataformas foram
descomissionadas por ano, aproximadamente a mesma quantidade de instalacdes. Os custos
totais com esta atividade s@o estimados em USS$ 4,5 bilhdes (Manago & Williamson, 1.997). A

profundidade em que se localizam as estruturas offshore estdo abaixo dos 450 metros para
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plataformas fixas e abaixo dos 900 metros para as torres complacentes (MMS, 2.001). Uma das
plataformas localizada em ldmina d’4gua (LDA) mais profundas estd a 200 km da costa a 535
metros de profundidade (MMS, 2.001). Das plataformas descomissionadas até o momento, um
terco eram plataformas mono-tubulares (monopod caissons), os outros dois tergos eram

plataformas fixas de aco (Jaquetas) de quatro ou seis pilares (Tabela 2.1).

Observando a Figura 1.3 (p. 22), verifica-se que apenas 76 estruturas foram

descomissionadas em LDA superiores a 75 metros, dessas somente 14 acima dos 100 metros.

i seranos vaings o

Figura 2.1.; Goifo do México {(Encarta, 2.000).

As estruturas de 4dguas profundas possuem grandes desafios tecnologicos e politicos. A
legislacdo atual dos Estados Unidos exige das operadoras a remog8o completa e a limpeza total

do local dentro de até um ano apés o término de sua atividade (MMS, 2.001).

Contudo, as operadoras afirmam que a tecnologia offshore ndo avancou o suficiente para
tornar a remo¢do completa numa estratégia economicamente vidvel quando comparada com
outras opgdes, como por exemplo, a remocdo parcial. Das experiéncias de descomissionamento

mais recentes a estrutura em LDA mais profunda estava localizada a 137 metros (MMS, 2.001).

O aumento do custo de descomissionamento em fungfo da profundidade, e a auséncia de
experiéncia por parte da industria, proporciona incentivos tanto para as operadoras como para as
agéncias governamentais considerarem métodos alternativos. Ao mesmo tempo, fatores sociais,
como o aumento da consciéncia ambiental, tém provocado manifestagdes de oposicdo, as vezes
violentas, a qualquer alternativa de descomissionamento que obstrua a livre utilizagdo do

oceano.



Tabela 2.1.: Infra-estrutura offshore no Golfo do México (Dados: MMS, 2.001).

TIPOS DE N°. N°. %

PLATAFORMAS INSTALADAS | DESCOMISSIONADAS | DESCOMISSIONADAS
Jaqueta — Grande* 320 76 23,8
Jaqueta — Pequena 5.695 1.949 34,2
Torre Complacente 3 0 g0
ces* 0 0 0,0
FPSO o 0 0,0
Semi-submersivel 7 2 28,6
TLP 8 0 0,0
Spar 2 0 0,0
TOTAL 6.035 2.027 33,6

* Segundo classificagdo da IMO: estruturas com mais de 10.000 toneladas ou em LDA superior a 75 metros.

No Golfo do México, onde as operadoras e as agéncias governamentais possuem
comparativamente a maior experiéncia mundial, um programa foi desenvolvido pelos Estados
americanos localizados préximos a regiio do Golfo (principalmente Texas e Louisiana) para
oferecer alternativa a remogio completa para plataformas localizadas em pequenas e moderadas
LDA. O programa possibilita que as operadoras deixem a estrutura no local com o propésito de
aumentar a fauna e a flora marinha atuando como recifes artificiais. O programa, também
chamado de Rigs-to-Reefs (Equipamentos em Recifes), foi bem recebido tanto pelas operadoras,
como pelos grupos ambientalistas locais. A alternativa de transformacio de instalacdes serd

analisada em detalhes no Capitulo 6.

2.2. Costa Oeste dos EUA - Califérnia

As estruturas de produgdo de petrdleo e gas offshore consistem em 27 plataformas com
aproximadamente 300 km de oleodutos. A mais nova dessas estruturas foi instalada em 1.989; e
a mais velha em 1.967. As instalagbes da regifio pacifica vio desde pequenas estruturas em
aguas rasas (LDA inferior a 30 metros) as grandes em 4guas profundas (LDA superior a 600

metros) (Athopolousos et. al., 1.999).

* Concrete Gravity Structure (CGS) — Estrutura Gravitacional de Concreto.
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Sete plataformas j4 foram descomissionadas até o momento: seis plataformas fixas

situadas em LDA inferiores a 45 metros e uma FPSO.

No final dos anos 80, a Texaco removeu as plataformas Helen ¢ Herman. Em 1.994, a
Exxon descomissionou uma FPSO. Este foi um procedimento complexo, dividido em fases. A
primeira consistia na desconex@o e remogio da embarcagio, da bdia de amarragio e de uma
secdo do riser’. A segunda, do corte dos pilares ¢ da remoc?o da base e sub-base da amarracéo,
corte e remogdo dos oleodutos e dos segmentos dos cabos de poténcia do solo marinho. A fase

final consistiu em um exame da area para recuperagio de eventuais residuos (Exxon, 2.000;

Texaco, 2.000).

Em 1.999, a Chevron iniciou o planejamento para o descomissionamento de cinco
plataformas, localizadas em LDA variando de 90 a 225 metros, que ocorrera provavelmente nos
proximos cinco ou dez anos. Dessas, a mais velha foi instalada ha 20 anos atrés e a mais nova
somente ha 13 anos. A operadora esta no estagio inicial do processo de descomissionamento. Se
a remocdo completa for a estratégia selecionada, as duas de suas maiores plataformas (Gail —
LDA 225 metros € Harvest — LDA 205 metros) poderiam constituir no primeiro projeto mundial
de descomissionamento em aguas medianas (101 metros < LDA < 400 metros) (Chevron,

2.000).

2.3. Mar do Norte

As primeiras exploracdes de petrdleo e gas na regidio do Mar do Norte comegaram em
1.961, com perfuracdes nas aguas da costa holandesa (YCN, 1.999). Até entdo, os limites da
posse do Estado da plataforma continental nfo haviam sido estabelecidos. Somente em 1.964,
com a promulgacio do “Ato de Plataformas Continentais” (Continental Shelf Act), determinou-
se a regido do Mar do Norte as nagdes circunvizinhas: Reino Unido, Noruega e Dinamarca

(Figura 2.2).

Atualmente, hé aproximadamente 420 grandes estruturas no Mar do Norte (Baine, 2.000).
Dessas, cerca de 209 s3o unidades de producio operadas pela Noruega. Das estruturas

norueguesas, 47 plataformas estdo localizadas em &guas profundas (Baine & Kerr, 2.000). O

* Tubulago onde o liquido ou o gas flui do reservatério no solo marinho até a superficie.
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Reino Unido possui duas vezes esse nimero. A Dinamarca também apresenta desenvolvimentos

na regido (Bell et. al,, 1.998).

O descomissionamento de plataformas offshore de 6leo e gas € discutido ha muito tempo
no desenvolvimento de campos de éleo do Mar do Norte. No final dos anos 70, a industria
petrolifera tinha expressado o interesse que “um importante item de despesa poderd ocorrer no

final da vida de um projeto se as plataformas tiverem que ser completamente removidas”

(Athopolousos et. al., 1.999).

Figura 2.2.: Regido do Mar do Norte {Encarta, 2.000).

Espera-se que o auge do descomissionamento no Mar do Norte ocorra entre os anos de
2.005-2.010 quando aproximadamente 20 plataformas serfio descomissionadas por ano (Knott,
1.995). O custo total no descomissionamento de todas as plataformas atualmente instaladas no

Mar do Norte ¢ estimado em US$15-20 bilhdes (Manago & Williamson, 1.997).

No total, nove Jaquetas foram descomissionadas no setor do Reino Unido, excluindo o
tombamento da Piper Alfa (uma Jaqueta localizada em LDA de 145 metros). Dessas, todas
foram totalmente removidas quando localizadas em LDA inferiores a 40 metros, isto incluiu a
plataforma Forbes, as duas plataformas do complexo de Esmond, a plataforma Gordon, as
quatro plataformas do sistema de produc8o Viking e a plataforma Leman BK (Erro! A origem da

referéncia ndo foi encontrada.).

Até o final de 2.000, a instalacéo flutuante (Spar Buoy) de Brent era a principal instalagéo
localizada acima de 100 metros de LDA tendo como op¢fo de descomissionamento a remogio

completa. Propriedade da Shell, a instalac@io fora programada originalmente para a disposi¢io
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em aguas profundas, longe da zona costeira em um abissal. A proposta foi parte de um plano de
descomissionamento aprovado pelo governo britanico. Embora esta proposta de disposi¢io em

aguas profundas fosse apoiada pelo govemno britanico, encontrou forte resisténcia por parte da

opinido publica.

Tabela 2.2.: Infra-estrutura offshore no Mar do Norte (Anthony et al., 2.000).

TIPOS DE Ne. N°. %

PLATAFORMAS INSTALADAS | DESCOMISSIONADAS | DESCOMISSIONADAS
Jaqueta — Grande* 81 2 25
Jaqueta — Pequena - 400 10 2,5
Torre Complacente 0 0 0,0
CGSs 25 0 0,0
FPSO 28 10 35,7
Semi-submersivel 18 44 4
TLP 3 0,0
Spar 0 0,0
TOTAL 555 30 5,4

* Segundo classificagdo da IMO: estruturas com mais de 10.000 toneladas ou em LDA superior a 75 metros.

A “Brent Spar” transformou-se em noticia no Reino Unido e tema relevante nos debates
politicos nacionais e internacionais. Os grupos ambientais conduzidos pelo Greenpeace
montaram uma campanha publica eficaz contra a opgio de disposi¢io em dguas profundas. Isto
incluiu boicotes dos consumidores aos produtos da Shell por toda a Europa e a ocupagio por trés
semanas da instalagdo inativa (OGJ, 1.995; Elkington & Trisoglio, 1.996; OGJ, 1.996;
Beckman, 1.998; Kirby, 1.998; Knott, 1.998; OGJ, 1.998; SHELL UK, 1.998; Beckman, 1.999;
HMC, 2.000). O protesto publico contra a proposta tornou-se tio feroz a ponto dos postos de
gasolina briténicos da Shell serem ameacados com violéncia (Greenpeace, 1.998). Desde este

ocorrido, o planejamento de descomissionamento foi parado e a proposta reconsiderada.

O incidente com a Brent Spar representou um divisor de 4guas no planejamento do
descomissionamento na regido do Mar do Norte. O governo britanico, que possui forte tradicio
no planejamento social, manifestou-a através de uma abordagem estritamente cientifica e
racional ao avaliar o planejamento de descomissionamento. A alteragio na proposta de

descomissionamento representou danos na imagem da Shell e do governo britdnico; e uma
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vitéria para o Greenpeace. Os futuros processos de descomissionamento certamente deverdo

considerar a for¢a da opinido publica.

2.4. ltalia

Na Italia, praticamente todo o gas consumido domesticamente vem das 114 plataformas
offshore (18 bilhdo m?/ano). Estdo localizadas ao longo da costa do Mar Adriatico, no Mar
Jonico e no Canal da Sicilia em LDA de 10 a 120 metros. Quase todas séo plataformas de aco
com pilares fixos (4, 6 ou 8), mas ha também plataformas mono-tubulares. Estas sio instalagdes
pequenas, utilizadas sozinhas ou em conjunto no desenvolvimento de pequenos campos, sendo

um recurso nacional valioso (AGIP, 1.999).

Estima-se que nos proximos 30 anos o descomissionamento de plataformas offshore
italianas custard US$ 570 milhSes (£IT 1.200 bilhdo) (AGIP, 1.999). Em 1.999, a Conferéncia
Offshore Mediterranea (Offshore Mediterranean Conference) sobre o descomissionamento
realizada em Ravena, destacou a necessidade de preparar uma estrutura clara a fim de que se
possam regular as operagdes envolvidas, listar as vérias alternativas (reutilizagdo, recifes
artificiais, remog@o parcial), e definir os procedimentos para as licengas de operacio e o papel

das autoridades envolvidas.

2.5. Venezuela

A economia venezuelana baseia-se na exportagdo de petréleo. E o sexto maior pais
produtor de petréleo no mundo, ¢ atualmente o maior fornecedor aos EUA. E um dos membros

fundadores da Organizagio dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP).

A maior por¢do da produgZio de petrdleo e gés, assim como a maioria das reservas do pais
estdo situadas no lago Maracaibo (Guevara, 1.998), a noroeste da Venezuela, o maior dos lagos

sul-americanos (Figura 2.3).

As atividades de exploragdo e producio de petréleo no lago comegaram em 1.920, e
atualmente, la estdo mais de 10.000 instalagdes entre pogos, equipamentos de producio,

oleodutos, etc.

Os rendimentos no setor petrolifero correspondem a mais de 79% das exportacdes
P P P

venezuelanas e 66% da arrecadagdo tributaria do governo. Em 2.000, o pais produzia cerca de
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3,3 milh&o bpd6 de petréleo (BP AMOCO, 2.000), e esperava dobrar a sua produggo até o ano de
2.006.

Figura 2.3.: Localizacdo do Lago de Maracaibo — Venezuela (Encarta, 2.000).

Somente em 1.996, a legislagio ambiental venezuelana (promulgada em 1.976) incorporou
o estabelecimento de estudos ambientais para diversas atividades industriais. Pela primeira vez,
a industria petrolifera viu-se obrigada a realizar estudos ambientais ap6s o tamponamento e

abandono de pocos de petrdleo e gas (Guevara, 1.998).

A industria venezuelana ainda nfo se deparou com a necessidade de realizagdo do
processo de descomissionamento. No entanto, estdo em desenvolvimento estudos sobre o
assunto. Baseados em experiéncias internacionais e nas caracteristicas tropicais das aguas
venezuelanas, eles apontam como a methor opg¢fo de descomissionamento: a transformacéo de
estruturas em recife artificial. Segundo Guevara (1.998), a criagfo de recifes artificiais no lago
Maracaibo poderia aumentar os lucros ¢ reduzir os esforgos na atividade pesqueira local, além
de amenizar os atritos com a comunidade local. As unides de pescadores do lago sempre

protestaram contra as atividades petroliferas, ameacando, em diversas oportunidades, fechar o

canal de Maracaibo.

2.6. Malasia

Malasia, monarquia constitucional do Sudeste Asiatico, membro da Commonwealth’,

constituida por duas regides separadas pelo mar da China Meridional (Figura 2.4).

® Barris de petrélec por dia. Uma barril eqilivale a 0,159 m® ou 159 litros.
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Figura 2.4.: Malasia {(Encarta, 2.000).

E um pais em franco desenvolvimento econdmico, detentor de ricas reservas minerais e

hidrocarbonetos.

O potencial dos hidrocarbonetos da Malasia tornou-se realidade no inicio de 1.880,
quando o petroleo comecou a gotejar nas regides proximas a Miri no Estado de Sarawak. A
producdo de petroleo comecou em 1.910 com pocos em terra. Somente em 1.957, foi construida
a primeira plataforma offshore (Siwa-1) no delta da provincia de Baram. Atualmente, existem
cerca de 60 contratos de concessdo, assinados com 40 companhias multinacionais, englobando

atividades de exploracéo e produgfo no territorio malaio.

Das 950 estruturas offshore na Asia, a Malasia possui 218 plataformas (23%) localizadas
ao redor dos Estados: Terangannu, Sabah e Sarawak. A média de peso das instalagdes é de
30.000 toneladas (Petronas, 1.999). Elas estfo localizadas no sul do Mar da China em LDA

variando de 10-130 metros.

Um namero crescente destas estruturas estd proximo do término de suas vidas produtivas,
bem como suas reservas atingindo a exaustfo. Segundo o governo malaio, a op¢do de

descomissionamento preferida serd a de remog#o completa (Ashok Kumar, 1.999).

7 Commonwealth, reunido das antigas colénias inglesas que demonstravam uma simbélica ou real fidelidade &
Coroa Britdnica. Somavam um total de 51 estados soberanos, entre os quais estavam: o Reino Unido, a Australia, a
India, a Nova Zeldndia, a Nigéria, o Canada, o Paquistio e a Africa do Sul.
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2.7. Australia

A Australia € considerada como um continente insular, localizada entre os oceanos Indico
e Pacifico. Limita-se ao norte, com o mar de Timor, o mar de Arafura e o estreito de Torres; a
leste, com o mar de Coral e o mar da Tasménia; ao sul, com o estreito de Bass e o oceano

fndico; e a oeste, com o oceano Indico.

Até final de 2.000, aproximadamente 53 plataformas offshore ja haviam sido instaladas na
Australia, uma ordem de grandeza menor que o Mar do Norte, e duas menores que o Golfo de

México.

Ainda que a experiéncia de descomissionamento offshore na Austrélia seja limitada em
virtude da pouca idade da indistria petrolifera na regifio, 7,6% de suas instalagdes ji foram
descomissionadas: duas FPSOs (Talisman e Skua), uma plataforma mono-tubular (North
Herald), as Jaquetas de produgdo (South Pipper ¢ Wandoo A), e a instalagdo submarina de
Cobia-2 (Tabela 2.3). Em todos os casos, a op¢do de descomissionamento preferida fora a

remocdo completa (Anthony et. al., 2.000).

Tabela 2.3.: Infra-estrutura offshore na Australia (Anthony et. al., 2.000).

TIPOS DE N°. N°. %
PLATAFORMAS INSTALADAS | DESCOMISSIONADAS | DESCOMISSIONADAS
Jaqueta - Grande* 9 0 0,0
Jaqueta — Pequena 32 2 6,2
Torre Complacente 0 0 0,0
CGS 3 0 0,0
FPSO 9 2 22,2
Semi-submersivel 0 0 0,0
TLP 0 0 0,0
Spar 0 0 0,0
TOTAL 53 4 7,6

* Segundo classificagio da IMO: estruturas com mais de 10.000 toneladas ou em LDA superior a 75 metros.
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Capitulo 3

Panorama Nacional

Vislumbra-se que o processo de descomissionamento comece a ocorrer em breve. No
Brasil, alguns dos campos de explorag@o offshore de 6leo e gés ja estlio com mais de 20 anos de
produg@o. O primeiro campo, Garoupa, localizado na Bacia de Campos-RJ est4 em prbdugﬁo ha
26 anos. Como apresentado no Capitulo 1, a média de idade das plataformas brasileiras é 16 de
anos. No entanto, pouco se conhece sobre o destino final destas instalacSes. A industria nacional

brasileira s6 recentemente iniciou estudos sobre o tema (PETROBRAS, 2.000).

Com a abertura das atividades da industria petrolifera a iniciativa privada (Emenda
Constitucional n.° 09, de 9/11/96), a indistria passa a lidar também com as obrigacdes do
término do contrato de concessdio, o que inclui o processo de descomissionamento de

instalacdes.

Contudo, muito pouco tém sido realizado nessa area. Até o inicio de 2.001, ndo havia
regulamentac@o oficial especifica versando sobre o descomissionamento de instalagdes offshore

no Brasil por parte da agéncia nacional reguladora®.

Inevitavelmente em um contexto como esse, o estabelecimento de responsabilidade na
remog@o ou disposi¢do das instalagdes, através de mecanismos legais que reforcem a idéia de
comprometimento e responsabilidade para qualquer possivel dano subseqiiente é matéria de

suma importancia.

¥ Excetua-se o abandono de pogos regulamentado pela Portaria 176 de 27 de outubro de 1.999.
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3.1. Histérico da Exploracao e Produgdo (E&P) de Petréleo

O histérico da exploragio e produgfo de petréleo no Brasil pode ser dividida em quatro

periodos distintos:
1. Primeiro Periodo: 1.858 — 1.938;
2. Segundo Periodo: 1.938 - 1.953;
3. Terceiro Periodo: 1.953 — 1.996;
4

Quarto Periodo: 1.996 — até hoje.

3.1.1. Primeiro Periodo (1.858 — 1.938)

Até 1.938, as exploragles estavam sob o regime da livre iniciativa. Neste periodo, a

primeira sondagem profunda foi realizada entre 1.892 e 1.896, no municipio de Bofete — SP.

A histéria do petrdleo no Brasil comecou na Bahia, em 1.858, com o Decreto n.° 2.266
assinado pelo Marqués de Olinda, concedendo a José Barros Pimentel o direito de extrair

mineral betuminoso para fabricag@o de querosene de iluminago.

Somente setenta anos depois (1.930), apds varios pogos perfurados sem sucesso em alguns
Estados brasileiros, tomou-se conhecimento que os moradores da cidade de Lobato — BA
usavam uma lama preta e oleosa para iluminar suas residéncias. No entanto, somente em 1.933,
a descoberta atraiu o interesse da Bolsa de Mercadorias da Bahia, que passou a empreender
campanhas visando extragdo comercial de petréleo. Apds quatro anos de debates acalorados nos
meios de comunicagdo, o Departamento Nacional de Produ¢do Mineral (DNPM), resolveu

perfurar pogos na regido de Lobato.

3.1.2. Segundo Periodo (1.938 — 1.953)

Epoca em que houve a nacionaliza¢io das riquezas do nosso subsolo pelo Governo € a

criagio do Conselho Nacional do Petréleo (CNP), em 1.938.

Em 29 de julho de 1.938, ja sob a jurisdicio do recém-criado CNP, foi iniciada a
perfuracdo do po¢o DNPM-163, em Lobato, que viria a ser o descobridor de petréleo no Brasil.
Apesar de ter sido considerado antiecondmico, este pogo foi de suma importincia para o
desenvolvimento da atividade petrolifera no Estado da Bahia. A partir do resultado desse pogo,

houve uma grande concentracfio de esfor¢os na Bacia do Recodncavo, resultando na descoberta
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da primeira acumulagio comercial de petréleo do pais, o Campo de Candeias, em 1.941. Este

campo ainda estava produzindo em 2.001.

3.1.3. Terceiro Periodo (1.953 — 1.996)

Estabelecimento do monopélio estatal, durante o governo do Presidente da Republica

Getulio Vargas que, a 3 de outubro de 1.953, promulgou a Lei 2.004, criando a Petrobras.

A produgdo de petréleo no pais, apds o esforgo do CNP, rapidamente atingiu a marca de
25.000 bpd. Embora expressivo, este valor era muito baixo quando comparado & demanda.
Assim, em 1.953, o pais via-se sem producio de petroleo e capacidade de refino em escala
suficiente para atender ao mercado nacional. E bom lembrar que os rendimentos da atividade no
pais estavam na distribuigdo de derivados, praticamente todo ele realizado por multinacionais.
Portanto, ndo havia a geracgo interna de recursos para se investir no petréleo. Por outro lado, o
lucro na atividade de petréleo no mundo estava na transformagio, em refinarias dos paises ricos,
do dleo barato do Oriente Médio e seu manuseio até as distribuidoras de paises importadores de

derivados, que pagavam pregos considerados elevados por esses produtos.

Com a instalagdo da Petrobrés, em 10 de maio de 1.954, o Brasil trilhou um caminho

diferente no desenvolvimento de sua industria petrolifera.

3.1.4. Quarto Periodo (1.996 — até hoje)

A maior mudanga no setor petrolifero no Brasil, quando apés 40 anos o monopdlio
exercido pela Petrobras foi revogado pelo Congresso brasileiro (Emenda Constitucional n.° 09,
de 9/11/96). Desta forma, a Petrobras nio exerce mais o monopolio sobre o setor, sendo agora
de responsabilidade do governo federal, ¢ administrado por uma agéncia reguladora (ANP —
Agéncia Nacional de Petréleo). Novas concessdes de 6leo e gas sio diretamente concedidas a

companhias nacionais e internacionais.

Apds promulgada, a nova legislagio estd atraindo o interesse de empresas petroliferas
internacionais. A maioria pretendendo participar na por¢io upstream®, e em parceria com a

Petrobras.

® Atividades de Exploragio e Producio (E&P).
48



Embora a Petrobras ndo exer¢a mais o monopoélio sobre o mercado, até a presente data,
continua a ser a principal operadora produzindo na Bacia Continental Brasileira no setor

offshore.

3.2. Histérico da Exploracao e Produgao (E&P) Offshore

A exploragio de petrdleo em reservatdrios situados na area offshore no Brasil iniciou-se
em 1.968, na Bacia de Sergipe-Alagoas, campo de Guaricema, situado em 1amina d’4gua (LDA)

de aproximadamente 30 metros na costa do Estado de Sergipe, na regido Nordeste.

Para o desenvolvimento na Bacia de Sergipe-Alagoas aplicaram-se as técnicas
convencionais da época para campos de médio porte: plataformas fixas de ago, cravadas por
estacas. Eram projetadas somente para produgio e teste de pocos, interligados por uma rede de

oleodutos multifésicos €, a uma estacdo de separagio e tratamento de fluidos localizada em terra.

As primeiras plataformas, instaladas nos campos de Guaricema, Caioba, Camorim e
Dourado, eram, com pequenas varia¢des, do tipo padrdo: quatro pilares, convés duplo, guias
para até seis pogos, sistema de teste de pogos e de seguranga. A perfuragdo e a completacdo dos
pogos eram executadas por plataformas auto-elevatdrias posicionadas junto a plataforma fixa.
Posteriormente, a perfuracio dos pogos passou a ser feita, também, por sondas moduladas

instaladas diretamente no convés superior das plataformas e assistidas por navios.

Nos anos seguintes, com o aumento da atividade, nfo s6 na costa de Sergipe, como
também na de Alagoas, do Rio Grande do Norte e do Ceara, a Petrobras decidiu desenvolver
projetos proprios de plataformas que atendessem as caracteristicas de desenvolvimento dos
campos. Este esforco resultou em 3 projetos de plataformas fixas distintos, conhecidas como

Plataformas de 1%, 2°. e 3%. Familias (Tabela 3.1) (Petrobras, 2.000).

Tabela 3.1.: Caracteristica das familias de plataformas (Petrobras, 2.000).

ITEM 12 FAMILIA | 22 FAMILIA | 32 FAMILIA
Numero de pilares 4 4 8
Dimensé&o do convés [m x m] 12x18 26 x 29 26 x 59
LDA [m] 60 60 150
Capacidade de produgao [m3d] 1.100 2.500 7.200
Numero de pogos 6 9 15
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As Plataformas de 1°. Familia eram similares as plataformas fixas iniciais e foram
desenhadas para terem até 6 pogos de produgio, podendo ser instaladas em LDA de até 60 m; se

necessario com um pequeno médulo para acomodaggo de pessoal.

As Plataformas de 2°. Familia comportavam a producgo de até 9 pocos, permitiam a
separagdo primaria de fluidos produzidos. Possuiam também sistema de transferéncia de 6leo,

teste de pogos, seguranca, utilidades e acomodagdes de pessoal.

As Plataformas de 3°. Familia possuiam a estrutura mais complexa. Permitiam a
perfuragdo e completagdo de até 15 pogos e, as instalacdes de produgdo podiam conter uma
planta de processo completa (teste, separaciio, tratamento e transferéncia de fluidos), sistema de
compressdo de gas, sistema de recuperagio secundaria, sistemas de seguranca e de utilidades e
acomodagdo de pessoal. As Plataformas de 3. Familia tinham as caracteristicas necessarias para

atuarem como Plataformas Centrais (ver p. 53).

Em 1.975, para o desenvolvimento dos campos de Ubarana ¢ Agulha, no Rio Grande do
Norte, além das plataformas de ago convencionais, decidiu-se pela utilizagio de plataformas de
concreto gravitacionais (CGS — Concrete Gravity Structure), segundo projeto do consércio
franco-brasileiro'®. As CGS, que tiveram grande utilizagio no Mar do Norte, t8m uso limitado

na area offshore brasileira a pequenas laminas d’agua.

Foram utilizadas 3 destas plataformas: duas no campo de Ubarana, € uma no de Agulha.
Com base na concepgéo original, cada plataforma comportava a perfuragio e a completacdo de
até 13 pogos, separagio, tratamento, armazenamento e transferéncia de 6leo, compressdo de gas
alem dos sistemas de utilidades, seguranca e alojamento de pessoal. As plataformas, em formato
de caixa, tém um convés tnico medindo cerca de 2.500 m” além de um espago interno chamado
de “galeria técnica”, para instalagio de bombas de transferéncia, sistema de lastro e
tratamento/descarte de dgua produzida. A planta de processo de cada plataforma comportava
uma produgio de 5.000 m*/d de 6leo € a capacidade do tanque de armazenamento era de 20.000

m°. A altura total da plataforma era de 25 metros, instalada em LDA aproximada de 13 metros.

1% Mendes Jr. — Campenon Bernard.
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3.3. Bacia de Campos

Em 1.974, houve a primeira descoberta de petroleo na Bacia de Campos, atualmente a
principal provincia petrolifera do Brasil, localizada na parte maritima do Estado do Rio de

Janeiro, na regido Sudeste do pais.

Entretanto, a atividade sé comegou em agosto de 1.977, com a segunda descoberta do
campo de Enchova, em LDA de 120 metros. Até aquele ano, as atividades de produg@o offshore

no Brasil limitaram-se as areas do Nordeste brasileiro em 1aminas d’agua inferiores a 50 metros.

O campo de Garoupa, primeiro a ser descoberto, também localizado em LDA de 120
metros, somente entrou em producdo em 1.979, juntamente com o de Namorado, em LDA de
160 metros. Apesar de se tratar de campos com potencial superior aos campos maritimos do
Nordeste, a utilizagdo de sistema de produ¢io com plataformas fixas e riser rigidos nédo era

economicamente vidvel por serem isolados e muito distantes do litoral, cerca de 80 km.

Além disso, soma-se a crise do petréleo, pressdo conjuntural corroborou para o
nascimento de um novo conceito de explotagido: o Sistema de Produgfo Antecipada (EPS —
Early Production System)'!. Sistema capaz de antecipar a produgdo, e, a0 mesmo tempo,
fornecer dados detalhados sobre o reservatdrio. Dados que foram entdo usados para o projeto do
Sistema Definitivo de Explotacdo que, uma vez no local, permitia o emprego do EPS em outra

area.

Embora na época este era o segundo sistema flutuante de produgio no mundo, pelo seu

elevado grau de seguranca aliado ao seu baixo custo, fez com que o conceito ganhasse for¢a no

1 gistema consistia de trés etapas. Na primeira, a plataforma de perfuracdo Semi-submersivel foi equipada com
uma planta de processamento simples. A produgio fluia para a superficie através de uma arvore-de-natal teste
suspensa pela plataforma de perfuragio, dentro do sistema de prevencio de blowout (BOP — Blow Qut Preventor) e
do riser. O 6leo e o gas eram separados ¢, entdo, o gas era queimado. O dleo processado era transferido através de
uma mangueira flutuante para um navio tanque ancorado nas proximidades, ligado a um sistema de ancoragem de
quatro pontos. Na segunda etapa, usou-se uma outra Semi-submersivel também parcialmente convertida em
plataforma flutuante de produgdo. Como na fase inicial, a plataforma era posicionada sobre um pogo produtor
usando como arvore-de-natal um BOP de superficie, enquanto um segundo pogo submarino era colocado em
producdo através de uma arvore-de-natal “molhada”, a uma profundidade de 189 metros. Da arvore-de-natal
submarina, a produgio fluia para a Semi-submersivel através de um sistema flexivel de linhas de escoamento e
risers, que inclufa um umbilical de controle para comunicagdo entre a arvore-de-natal submersa e a plataforma. O
6leo processado dos dois pogos era transportado através de uma linha de escoamento e risers flexiveis até uma
monobéia ancorada por um sistema de pilares em catenaria (CALM — Catenary Anchor Leg Mooring). Uma
segunda linha de escoamento e riser flexivel era conectada entre as Semi-submersiveis, 0 que proporcionava uma
capacidade de produgdo continua.
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Brasil. Uma evolucio natural deste sistema foi a completa conversdo das plataformas Semi-
submersiveis de perfuragio em unidades flutuantes de producdo, que tem sido mundialmente

seguido apds esta primeira experiéncia de sucesso.

Paralelamente a utilizagio do EPS, foi desenvolvida a implantagdo de um Sistema
Déﬁnitivo de Produgdo, que compreendeu o projeto, a fabricac@o, o transporte, a instalacio ¢ a
montagem de 7 plataformas fixas de aco, de grande porte e, o projeto, a fabricacdio e o
langamento de aproximadamente 500 km de oleodutos rigidos no mar e 500 km em terra, para

escoamento de 6leo e gas.

Em 1.983, as plataformas do Sistema Definitivo de Explotagdo (SDE) da Bacia de Campos
foram instaladas em LDA variando entre 110 e 175 metros e concebidas segundo dois tipos
principais:

e Plataformas Centrais: Tipo de estrutura fixa de aco, cravadas por estacas, com 8

pilares. Utilizada para perfuraciio e produgiio de pogos, sendo equipadas com
plantas completas de processo da produc3o, sistema de tratamento e compressio de
gas, sistemas de seguranca e utilidades e acomodagcio de pessoal. A capacidade de
producdo dessas plataformas varia de 15.000 a 32.000 m>/d de Sleo (95.000 a
200.000 bpd).

o Plataformas Satélites: Semelhantes as plataformas centrais, porém com a planta de

processo da producdo compreendendo apenas um estgio de separacdo primaria de
fluidos produzidos. A capacidade varia de 8.000 a 10.000 m>/d de 6leo (50.000 a
63.000 bpd).

Em 1.984, o campo de Albacora foi descoberto seguido por: Marimba (1.985), Marlim
(1.985), Marlim Sul (1.987), Marlim Leste (1.987), Barracuda (1.989), Caratinga (1.989) e
Roncador (1.996). Esses campos estdo situados em laminas d’agua superiores a 300 metros
(profundidades limite para o uso de mergulhadores na instalacdo, operagdo e manutencdo de

equipamentos submarinos), o que demandou o desenvolvimento de tecnologia pioneira.
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Figura 3.1.: Bacia de Campos {Petrobrés, 2.000).
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3.3.1. Campo de Garoupa e Marimba

O campo de Garoupa conta com 23 pogos produzindo 10 mil bpd de 6leo e 300 mil m¥/d
de gas natural. Fol o primeiro campo a ser descoberto na Bacia de Campos, em 1.974, em LDA
de 120 metros, quando ainda ndo se produzia a esta profundidade em nenhum pafs do mundo.

Sua produgio sé iniciou-se em 1.979.

No campo de Garoupa, a plataforma PGP-1 tem importancia estratégica na Bacia de
Campos por centralizar o escoamento da produgdo das é4reas norte (campos de Namorado,

Cherne e Viola) e nordeste (campos de Pargo, Carapeba e Vermelho).

Ja o campo de Marimb4, localizado em 1aminas d’4gua que variam entre 350 e 650 metros,
pode ser considerado um verdadeiro laboratério onde a tecnologia de producio em aguas
profundas criou o sistema flutuante de producio: plataforma semi-submersivel. Neste campo, ele

foi testado e colocado em producio.

Instalado em 1.986, o sistema consiste de uma plataforma semi-submersivel (P-15) situada
em LDA de 243 metros, que recebe e processa a produgiio de 11 pogos com completacio
submarina. Em 1.985, um dos pogos desse sistema, o 1-RJS-24 estabeleceu o recorde mundial
de completag@o submarina a 385 metros. Em 1.988, o pogo 3-RJS-376 entrou em produgdo em

LDA de 492 metros, estabelecendo novo recorde mundial.

Atualmente, o campo de Marimb4 conta com 18 pogos produzindo cerca de 54 mil bpd de
6leo e 745 mil m*/d de gés. Além disso, est4 em desenvolvimento um projeto de recuperacio de
0leo, avaliado em US$ 395 milhdes, com a perfuragio de 15 novos pogos. Isto possibilitard um

incremento de produgdo de 106,9 milhdes de barris ao longo de oito anos.

3.3.2. Campo de Marlim

O campo de Marlim ocupa uma 4rea de 132 km® localizado a 105 km da costa, com
laminas d’agua variando de 650 a 1.050 metros. Descoberto em 1.985, sua producio foi iniciada
em 1.991 através de um sistema ‘pré-piloto’. Este sistema utilizava uma sonda de perfuracio
adaptada (P-13) ancorada em LDA de 625 metros, com 2 pogos em producio, em 721 e 752

metros de LDA respectivamente e, uma monobdia para armazenamento de 6leo.



O sistema piloto instalado em 1.992, que visava substituir o sistema pré-piloto,
compreendia 10 pocos submarinos interligados através de risers'® flexiveis a plataforma semi-
submersivel (P-20) ancorada em LDA de 600 metros. O dleo era escoado para duas monobdias €

o gés exportado através de gasoduto entre Albacora e Garoupa.

Devido & complexidade do projeto, o desenvolvimento foi dividido em duas fases (5

modulos).

A Fase I (médulos 1 e 2), de Marlim compreende 2 sistemas flutuantes de producéo,
baseados em plataformas semi-submersiveis (P-18 e P-19), com autonomia de processo, inje¢do
de 4gua, escoamento de leo para a estagdo de tratamento de 6leo em Cabiunas e do gas para a
plataforma PNA-1. Cada plataforma tem a capacidade de processar 100.000 bpd de dleo € 4,2

milhdes m3/d de gés, além de sistema de injegdo para 20.000 m3/d.

A Fase II (médulos 3, 4 e 5), que se iniciou em 1.995, esta desenvolvendo as areas sudeste
e centrais do campo. Consiste da instalagdo de quatro unidades adicionais de produgéo, sendo
uma plataforma semi-submersivel (P-26) e trés FPSO (P-32 — Visconde de Cairu; P-33 —
Henrique Dias; P-35 — José Bonifacio). No total, o campo ira abranger 94 pogos de producdo e

51 de injecdo para produzir 511.000 bpd de 6leo e 5,9 milhdes de m3/d de gas.

i O
=g

Figura 3.3.:Estagio final de desenvolvimento do campo de Marlim, que incluira 7 FPP (Floating
Production Platforms) e 1 FSU (Floating Storage Unit) (Petrobras, 2.000).

12 Risers — Porgdo vertical de uma linha de escoamento para transporte do 6leo/gas natural do pogo até a plataforma.
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Bloco de Marlim Sul e Leste

O bloco de Marlim Sul foi descoberto em 1.987. Localizado a 110 km da costa nordeste
do Estado do Rio de Janeiro. A LDA varia de 720 metros na area norte até 2.600 metros na érea

sul do campo. Cerca de 80% da area do campo estd em LDA maiores que 1.200 metros.

Em 1.997, foi instalado um sistema de produgfio antecipada, composto pela unidade
FPSO-II, em LDA de 1.420 metros, interligada a um pog¢o produtor, a 1.709 metros de LDA. A

época, este pogo estabeleceu o recorde mundial de LDA para completagdo submarina.
O desenvolvimento do bloco sera feito em duas fases.

A Fase I consiste no sistema de produgio pré-piloto, com completacdo submarina. Este
poco produz para a FPSO ancorada a LDA de 1.420 metros e a uma distancia de 3.600 metros

da cabeca do poco (Figura 3.4).

A Fase II consistird de uma plataforma semi-submersivel (P-40, antiga DB-100)
atualmente em conversdo, que serda ancorada em LDA de 1.080 metros e atingird uma producéo
de 150.000 bpd de 6leo e 2,5 milhdes de m’/d de gas. Essa producfio serd exportada através de
uma unidade de estocagem e transbordo (FSO), também em estagio de conversdo (P-38). Esta
fase ir4 abranger 1 ou 2 unidades de produgfo, dependendo de avaliagSes adicionais de do pogo,

sismica, interpretagfio geologica e desempenho do sistema de produgéo antecipada.

Figura 3.4.: Fase | do desenvolvimento do campo de Marlim Sul (Petrobras, 2.000).
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Nos proximos anos, a segunda fase do projeto devera entrar em operagdo, sendo
constituida de dois novos moédulos, operando em reservatérios em LDA de 1.500 a 2.600

metros, respectivamente.

Para o bloco de Marlim Leste, est4 prevista a conex3o de um pogo desta area a alguma das
unidades instaladas no complexo de Marlim, para levantamento de dados e um futuro

desenvolvimento do campo.

3.3.3. Campos de Barracuda e Caratinga

Os campos de Barracuda e Caratinga foram descobertos em 1.989. Estdo localizados a
sudoeste do campo de Marlim, em LDA de 600 a 1.300 metros. O projeto de desenvolvimento

desses dois campos consiste de trés fases:
1. Sistema de produgdo antecipada;
2. Sistema definitivo de Barracuda;

3. Sistema definitivo de Caratinga.

O Sistema de Producio Antecipada comecou a produzir em 1.997 através da FPSO P-34
(PP Moraes) em LDA de 785 metros, devendo operar até a entrada do sistema definitivo em
2.001.

O Sistema Definitivo de Barracuda sera composto de uma unidade de completacdo seca
(P-41) ancorada em LDA de 815 metros, ligada a um FPSO (P-43) ancorada a 785 metros
através de um Sistema de Ancoragem de Complacéncia Diferenciada. Deverdo integrar o
sistema 24 pogos produtores e 17 injetores. A produgdo deverd atingir 175.000 bpd e 2,7

milhdes de m*/d de gas.

O Sistema Definitivo de Caratinga serd composto de 1 FPSO (P-48) ancorado a 1.040
metros de LDA, a ser instalado em 2.002. O sistema compreendera 13 pogos produtores € 11

injetores, com uma produgdo de 100.000 bpd e 1,4 milhdo m’/d de gas.

A produgio desses 2 sistemas serd exportada através das plataformas fixas PNA-1 (gas) e
PNA-2 (6leo).
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3.3.4. Campo de Roncador

Descoberto em 1.996, o campo de Roncador est4 localizado a 125 km da costa do Estado
do Rio de Janeiro e possui reservas estimadas em 3 bilhdes de barris de éleo e gas natural. Com
uma area de 132 km?, situa-se em LDA de 1.500 a 2.000 metros. Est4 a nordeste do campo de
Albacora e a leste do campo de Frade. O sistema piloto de Roncador estd em produgio desde
1.999. O plano de desenvolvimento compreende duas fases, com investimentos totais de US$ 2
bilhdes. Primeiramente, concentrar-se-4 nas areas norte e leste do reservatério; posteriormente,

desenvolver-se-a a area sudoeste, com LDA variando de 1.500 a 1.800 metros.

Em 2.000, aconteceu o recorde de produgéo em profundidade em Roncador a LDA de

1.877 metros. A sua produgio atual € de 90 mil bpd.

3.3.5. Campos de Albacora e Albacora Leste

O campo de Albacora ocupa uma area de 115 km® em LDA de 230 a 1.000 metros, suas
reservas totalizam 550 milhGes de barris de 6leo e 11,7 bilhdes de m* de gés natural. J4 o campo

de Albacora Leste, possui reservas de 700 milhdes de 6leo e 20 bilhdes de m? de gas natural.

Seu desenvolvimento foi dividido em trés fases. Cada fase foi usada para fornecer
informagdes, testar novos conceitos e permitir fluxo de caixa inicial para financiar as fases

seguintes.

Na Fase 1 (Sistema Piloto/1.987), este sistema compreendeu 6 pogos conectados a um
manz‘fold” submarino, produzindo para uma Unidade Flutuante de Produgio, Armazenagem e
Descarregamento (FPSO-PP Moraes) e monobdia CALM, numa configuragdo de Single Buoy
Storage (SBS — rigidamente conectada ao navio tanque), ancorados a 230 metros de LDA. Os
transbordos de dleo foram conduzidos através da monoboia SBS para um navio tanque, ligado a
uma segunda monoboia. A profundidade de dgua dos pogos submarinos variava de 252 a 335

metros. A monobdia SBS usada nesse sistema estabeleceu novo recorde mundial naquela época.

Na Fase 1A (1.990), outros 11 pogos e um segundo manifold submarino foram

adicionados ao Sistema Piloto, totalizando 17 pogos de produgdo. A LDA maéxima que os pogos

¥ Manifold — Conjunto de tubulagdes e valvulas por onde o fluido de uma ou mais fontes ¢ seletivamente
selecionada para um ou varios sistemas e/ou componentes.
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de produgio atingiram foi de 450 metros. Uma segunda monobdia foi adicionada a fim de evitar

interrup¢do na produgdo durante as mudancgas de navio tanque.

A Fase 2 (1.996) abrange 46 novos pogos escoando através de 5 manifolds para dois
sistemas flutuantes de produgdo (P-25, plataforma semi-submersivel, e P-31, FPSO), cada um
com capacidade de processamento de 100.000 bpd. O dleo é exportado por monobdia € o gas

por gasoduto.

O sistema abrange 63 pogos (57 de produgéo e 6 de inje¢d0), 7 manifolds submarinos e

devera produzir 170.000 bpd de 6leo e 4,5 milhdes de m*/d de gas.

3.3.6. Campos de Pargo, Carapeba e Vermelho

O desenvolvimento do pélo nordeste da bacia de Campos, abrangendo este trés campos
comegou a ser realizado em 1.989 com 7 plataformas. O potencial do pdlo sé foi conhecido em
1.984 com a descoberta de reservatdrios em aguas profundas, com LDA de 300 a 1.000 metros.
A produgio ¢ de cerca de 70 mil bpd de 6leo e 300 mil m?/d de gas natural.

Seis plataformas fixas estdo instaladas na area — captando a produgfo de 78 pocos. Um
programa de ampliacdo da producgdo estd em andamento, estimado em US$ 55 milhdes, para
gerar 62,9 milhdes de barris ao longo de 10 anos, o que permitira a extensdo da vida util do

campo em 10 anos (2.007 — 2.017).

3.3.7. Campos de Cherne e Frade

Em operacdo desde 1.983, o campo de Chemne produz pouco mais de 27 mil bpd de dleo e
uma quantidade inexpressiva de gas natural. Com um projeto de injegdo de adgua nos 30 pogos
existentes, espera-se agregar 16 milhdes de barris ao longo de cinco anos. O projeto exigira
investimentos na ordem de US$ 33 milhdes e permitira estender o tempo de vida util do campo

(Petrobras, 2.000).

O campo de Frade deverd consumir investimentos da ordem de US$ 1,4 bilhdes para
produzir 125 mil bpd de dleo através de 33 pogos (22 produtores e 11 injetores). Possui reservas
estimadas em 430 milhdes de barris de petrdleo e 4,3 bilhdes de m* de gas natural, localizados

em LDA entre 1.000 e 1.500 metros (Texaco, 2.000).
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3.3.8. Campo de Espadarte

O campo de Espadarte, em LDA que variam de 800-940 metros, est4 localizado a leste dos
campos de Bonito € Bicudo, ao sul do campo de Marimba. Est4 em desenvolvimento através de
uma FPSO equipada por SBM. A vida do campo esti estimada em 13 anos, onde se

desenvolveram 21 pogos de producéo e 9 de injecio.

O estaleiro de Keppel em Singapura ficou encarregado pela conversio da FPSO VI para o
campo de Espadarte. A FPSO Espadarte mede 344 metros de comprimento e 52 metros de
largura. Sua profundidade € de 29 metros e o seu calado é de 22 metros. A capacidade de
armazenamento de 6leo € de 1,9 milhdes de barris. A capacidade produgio ¢ de 100.000 bpd de
6leo ¢ 50.000 bpd de agua. A sua capacidade de tratamento e compressio de gés é de 2,5

milhdes de m*/d, podendo injetar 110.000 bpd de agua.

Os topsides da FPSO possuem 17 médulos separaveis localizados ao longo do sistema
central de tubulagdes. Depois de instalados, a monobdia foi entfio localizada e o turrer afixado
ao casco da embarcagio. O turret, construido em Abu Dhabi, possui 30 metros de altura, 17
metros de didmetro e pesa mais que 1.000 ton. Foi projetado para comportar mais de 45 risers

flexiveis, incluindo umbilicais e cabos elétricos.

O swivel inclui uma entrada para injegdo de 4gua de 12 polegadas (in); uma entrada para
produgdo de 6leo de 14 in; uma entrada para agua contra incéndios de 10 in; uma entrada para
teste de produgdo de 8 in; duas entradas de 6 in para exportagio de gis ou gas liff; duas

conexdes elétricas (poténcia e controle); duas conexdes hidraulicas ou utilidades.

A partir das descobertas iniciadas em 1.974, a Bacia de Campos assumiu a posi¢io de
principal provincia petrolifera do pais. Nessa area existem hoje 37 campos produzindo cerca de
880.000 bpd de 6leo (76% da produgdo nacional) e 15 milhdes m*/d de gas (47%) através de 14

unidades fixas e 22 flutuantes.

Conclui-se que em 31 anos de atividades offshore, a produgio no mar tornou-se vital para
o Brasil, passando a responder por cerca de 80% do total produzido no pais no inicio de 1.999,
ou seja: cerca de 1 milhdo de bpd provenientes de 74 plataformas fixas e 23 flutuantes. Nesse
periodo, a Petrobras instalou, ainda, mais de 300 arvores-de-natal submarinas, 40 manifolds

submarinos € 5.000 km de linhas flexiveis, rigidas e umbilicais de controle.
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Espera-se aumento significativo nas atividades nos proximos dois anos, com a instalagdo
de 12 novas unidades flutuantes de produgfio e mais de 180 arvores-de-natal, 6 manifolds e

1.900 km de linhas e umbilicais.

3.4. Bacia de Santos

Desde 1.971 foram perfurados na Bacia de Santos mais de 100 pocos exploratorios, sendo
29 realizados por seis consércios que englobavam 12 companhias estrangeiras atuando sob
contratos de risco em 22 blocos, incluindo cinco das principais operadoras mundiais. Neste
processo foram investidos US$ 851,4 milhdes (US$ 267,1 milhdes pelas companhias sob o
contrato de risco). O resultado foi a descoberta de reservas totais de 110,7 milhdes boe'*. Nesta
etapa, em 1.984, foi descoberto o campo de gias em Merluza com volumes recuperaveis de 71

milhdes boe (80% de gas), dos quais 28 milhdes ja foram produzidos.
As descobertas seguiram-se:
e Em 1.988, o campo de Tubardo;
e Em 1.990, os campos de Estrela do Mar e Coral;
e FEm 1.992, o campo de Caravela;

e Em 1.994, 0 campo de Caravela do Sul.

Além destes campos, descobriram-se duas grandes acumulagdes de o6leo em &guas
profundas: uma gigante de 6leo pesado ao norte da bacia, em 1.994; e outra na regio central da

bacia, em 1.995, com 6leo leve, porém, sub-comercial devido & qualidade do reservatorio.

Em julho de 1.999, descobriu-se 6leo no nordeste da Bacia de Santos, em um poco
pioneiro localizado a cerca de 300 km da cidade de Sio Sebastido, no litoral paulista. A

avaliacio da descoberta revelou 6leo de boa qualidade (35°API'”), mas em 4guas ultraprofundas.

** boe — Barris de 6leo equivalente. Normalmente usado para expressar volumes de petrdleo e gas natural na mesma
unidade de medida (barris) pela conversdo do gas a taxa de 1.000 m? de gas para 1 m? de petrdleo. 1 m® de petrdleo
= 6,289941 barris de petrdleo.

1 Grau do American Petroleum Institute (°API) — Forma de expressar a densidade relativa de um 6leo ou derivado.
A escala API, medida em graus, varia inversamente & densidade relativa, isto é, quanto maior a densidade relativa,
menor o grau API. O grau API ¢ maior quando o petréleo é mais leve. Petréleos com grau API maior que 30 sgo
considerados leves; entre 22° e 30° API, sio médios; abaixo de 22° API, sdo pesados; com grau API igual ou
inferior a 10°, sio petréleos extrapesados. Quanto maior o grau API, maior o valor do petréleo no mercado.
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Calculos preliminares indicaram volumes recuperaveis potenciais de 6leo da ordem de 600 a 700
milhSes de barris, a serem comprovados com a continuidade dos trabalhos exploratérios
(Petrobras, 2.000).

No sul da bacia descobriram-se outros quatro campos, com reservas de 110 milhdes boe.

3.5. Bacias do Rio Grande do Norte e Ceara

Em junho de 1.999, o campo de Pescada, no litoral do Rio Grande do Norte, entrou em
operagdo com uma plataforma produzindo aproximadamente 2 mil bpd de éleo e 400 mil m¥/d
de gis natural. Junto ao campo de Arabaiana, quando foi concluida a instalagdo de 6
plataformas, a produg@o elevou-se para 8 mil bpd de 6leo e 1,8 milhdes m¥d de gas natural. No

projeto de desenvolvimento da area foram aplicados US$ 250 milhdes.

Novas perfuragdes iniciaram em 1.999, no litoral do Cears, a oeste do campo de Atum. A

area conta com 128 pogos.

3.6. Bacia Amazoénica

Possui apenas um campo produtor de dleo, Urucu, de onde sio extraidos 35,2 mil bpd de
6leo e 1,88 milhdes m’/d de gis natural. Com o processamento desse gds sdo obtidos
aproximadamente 130 ton/d de gas de cozinha (GLP). A producio de Urucu é escoada através
de poliduto e gasoduto até o terminal fluvial de Solimdes e, entdo, por balsas até as refinarias de
Manaus a 600 km.

As reservas totais da regifio chegam a 156,9 milhdes de barris de 6leo e 88,1 bilhdes de m3
de gas de natural (ANP, 2.001). O projeto de desenvolvimento de Urucu, que incluiu o poliduto
entre o campo e o terminal fluvial, absorveu aproximadamente R$242 milhdes, onde R$100
milhdes foram utilizados na constru¢io do terminal e R$142 milhdes no gasoduto (280 km). A
conclusdo do projeto possibilitou o aumento da produgio para 55 mil bpd de éleo e 1,8 milhdes
de m*/d.

3.7. Bacia do Espirito Santo

Os campos de Peroa e Cangoa, localizados em é4guas rasas no litoral do Espirito Santo,

juntos correspondem a 85,2% das reservas de gas natural do Estado, tém previsio de inicio de
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producdo em 2.002. Inicialmente, a producio seria de 1,5 milhfo de m*/d, produgio suficiente

para atender a termoeléctrica de 150 MW a ser construida na regifo norte do Estado.

O campo de Cangoa foi descoberto em 1.988 e, Peroa em 1.996. No inicio de 1.999, foram
constatadas mais 2,5 milhdes de m* de gés natural as reservas ja avaliadas dos dois campo,

atingindo o volume total de 7,5 bilhdes. No total, o Estado possui reservas de 8,8 bilhdes de m*.

O campo de Cacdo possui duas plataformas fixas, em aguas rasas, que serdo,
provavelmente, as primeiras plataformas brasileiras a serem descomissionadas (Petrobras,

2.001).

3.8. Exploracéao e Produgao em Nimeros

Quando avaliando o meio ambiente petrolifero offshore, ele pode ser distribuido em quatro

categorias de acordo com a sua profundidade:
e Rasas: estruturas localizadas na plataforma continental (LDA entre 0 e 100 metros);

o Moderadas: estruturas localizadas na e além da plataforma continental (LDA entre
101-400 metros);

e Profundas: estruturas localizadas em &4guas profundas (LDA entre 401 e 1.000

metros);

s Ultraprofundas: estruturas localizadas em LDA acima dos 1.001 metros.

As reservas provadas brasileiras, segundo a ANP, totalizam 222,3 bilhdes de m?, sendo
que 1,3 bilhdes correspondam ao petréleo e ao condensado'® e, 221 bilhdes de gas natural. No
que se refere as reservas totais: 362,8 bilhdes de m®. Desses 2,1 bilhdes referem-se ao petroleo e

ao condensado e 360,8 bilhdes de m* ao gés natural (ANP, 2.001).

Desde a primeira descoberta de petrdleo na Bacia de Campos, Rio de Janeiro em 1.974, o

Brasil vem tentando tornar-se auto-suficiente em petréleo.

Em 1.999, a industria brasileira de petroleo e gas proporcionou 27,3% da demanda do pais

em energia primaria, o que corresponde a 65,4% da sua necessidade de 6leo, acumulando mais

' Condensado — Liquido do gés natural, obtido no processo de separagio normal de campo, que é mantido na fase
liquida nas Condi¢des Normais de Temperatura e Pressio (CNTP).
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de US$170 milhdes em royalties e impostos (MME, 2.000). O nivel de produgfio de 6leo e gas
contribuiu com 0,154 toneladas de dleo equivalente / 10°US$(1.999) (ANP, 2.000) no Produto

Interno Bruto (PIB) brasileiro.

No ano de 2.000, a Petrobrés teve uma produgdio média de 1,3 milhdo bpd, contra a
demanda de aproximadamente 1,8 milhdes. Existe, portanto, um déficit de 500 mil bpd que €
compensado pela importagdo. S6 a Bacia de Campos produz 1 milhdo de bpd. Os 300 mil bpd
restantes sdo provenientes das Bacias da Amazdnia, Rio Grande do Norte/Ceard,
Sergipe/Alagoas, Bahia, Espirito do Santo e Santos. Cabe destacar a contribui¢io dos campos
em aguas médias, profundas e ultraprofundas que, hoje, respondem por cerca de 58% da

produgdo nacional (Figura 3.5) (Petrobras, 2.001).

Aguas Ultra-profundas

Aguas Médias 8
Profundas

Aguas Rasas

Em Terra
|
0% 10% 20% 30% 40% 50% 80%
! ; Aguas Médias e ; :
mT : - i
Em Terra ; Aguas Rasas Profundas Aguas Ultra-profundas ’
1 Gas Natural 38% 30% 27% 4%
@ Oleo, Condensado & LGN 20% 22% 51% 7%

Figura 3.5.: Distribui¢do da producdo de leo, LGN'’, condensado e gas natural segundo a
profundidade de 1amina d’agua {Petrobras, 2.001).

No final de 2.000, estavam em producio 239 campos de 6leo e gas, utilizando 94
instalacdes, compostas de sistemas de producdo subestruturas de aco, concreto e flutuantes. As
instalacdes brasileiras mais antigas sdo as plataformas tipo jaquetas, geralmente de maior escala,

presentes na regido nordeste da plataforma continental brasileira. Enquanto na regido sudeste,

" Liquido de Gas Natural (LGN) — Parte do gas natural que se encontra na fase liqguida em determinada condicio de
pressdo e temperatura na superficie, obtida nos processos de separago de campo, em unidades de processamento de
g4s natural ou em operages de transferéncia em gasodutos.
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localizam-se os sistemas de producdo flutuante. Aproximadamente, 79% da producio brasileira
de oleo e gas € proveniente de campos offshore. Destes, 61,5% sdo sistemas de produco em
lamina d’4gua (LDA) superiores a 400 metros (Figura 3.5). O sistema de tubula¢des constitui
de 5.572 km (onshore e offshore), transferindo 6leo (2.875 km) e gas (2.209 km) de 7.896 pogos
localizados onshore (89,9%) e offshore (10,1%) (Petrobras, 1.999).

E dentro do cenario apresentado neste capitulo (observe também Tabela 3.2 e Tabela 3.3)
que a industria nacional de petréleo e gas lidara com o processo de descomissionamento quando

seus campos produtores atingirem o final de suas vidas produtivas.

Uma vez que apenas recentemente a industria nacional de petrdleo iniciou seus estudos
internos sobre o assunto, as informagdes — sobre qual serd o destino final das instalacdes em

final de vida atil- ainda sZo limitadas.

Tabela 3.2: Caracteristicas da industria petrolifera nacional (Petrobras, 2.001).

CARACTERISTICAS 1.998 1.999 2.000

Reservas totais [bilhdes de boe] 17,3 17,8 17,8

Oleo e condensado [bilhées de barris] 14,3 14,5 14,5

Gés natural [bilhdes boe] 2,7 3,3 3,3

Reservas provadas [bilh6es boe] 9,1 10,1 9,8

Produgédo média [mil boe/d] 1.238 1.404 1.566

Oleo e LGN [mil bpd] 1.004 1.131 1.270

Gés natural [milhdes m3] 31,1 32,5 40,0
Consumo nacional [mil bpd] 1.608 1.582

Pogos produtores Oleo e gas natural 7.231 8.499 7.370

Onshore 6.573 7.583 6.715

Offshore 658 916 655

Plataforma em produgéo o2 94 94

Fixas 72 74 69

Flutuantes 20 23 25

Oleodutos 12.104 | 15.330 | 16.361

Gas natural 4244 7.500 7.661

Terminais em operagao 53 53 53

Maritimos privativos 10 10 10

Fluviais privativos 3 3 3

Maritimos, fluviais e lacustres 11 11 11

Terrestres 29 29 29

Capacidade de armazenamento [10° barris] 64 66 64
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3.9. Estaleiros Brasileiros

As estatisticas dos pedidos de financiamento ao Fundo de Marinha Mercante (FMM), até
setembro de 2.001, apontavam para a constru¢fo de 304 embarcacdes em estaleiros brasileiros
num total de 1,9 milhdes de toneladas de porte bruto. Nesse montante estio incluidos
empurradores e barcacas de transporte fluvial, barcas e catamaris para transporte de passageiros,

além de navios petroleiros, uma plataforma de petréleo e 26 navios de apoio a plataformas

(Ledo, 2.001).

Estas encomendas, algumas ja em produgdo outras ainda em desenvolvimento, indicam a
possivel recuperacdo da conmstrugdo naval brasileira. Estaleiros no norte do pais tém se
expandido com as encomendas para transporte fluvial. O Rio de Janeiro, como maior parque de
construcdo naval do Brasil, comega a se preparar para um aumento da demanda, estimando-se a
geragdo de 15 mil empregos até o fim de 2.002, gragas as encomendas do setor de petrleo
(Ledo, 2.001).

Os dados do FMM demonstram a demanda do estaleiro Brasfels para recuperar o Verolme,
arrendado para constru¢do de navios de produgio e armazenamento de petréleo. Empresas
estrangeiras como a Solstad e brasileiras como a CBO, Astromaritima, Delba e Brasmar so as
que estdo interessadas na produgdo dos 26 navios de apoio. O mercado de apoio para exploragio

e produgdo offshore € estimado em mais de cem navios, nos préximos dez anos.

A demanda por essas embarcagdes aumentara no mundo todo, nfio é por acaso que 0s
estaleiros estrangeiros chegaram e arrendaram praticamente toda as instalagdes industriais
disponiveis. O Brasfels ficou com a Verolme, o Jurong com o Maua e o Akers ficou com o
Promar (antigo MacLaren que agora abriga quatro diferentes atividades no seu cais). O Ishibras
transformou-se em terminal de containers, mas surgiram o Transnave e o Estaleiro Ultratec, esse
ultimo ha muito construindo estruturas para plataformas offshore destinadas i exportacio
(Aduaneiras, 2.001).

Os dados do Sindicato Nacional da Inddstria da Construgio Naval (SINAVAL)
apresentam em 2.001 um cendrio de encomendas aproximadamente no valor de US$ 800

milhdes, sendo US$ 100 milhdes em reparos e o restante em construcio.
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No passado, a industria naval brasileira chegou a ser uma das maiores do mundo. Com os
incentivos do governo, por meio dos ‘Planos de Construgdo Naval’, os estaleiros brasileiros, no
seu apice entre 1.979 e 1.981, produziam mais de 1 milho de toneladas por ano. Apesar desse
volume como o grau de nacionaliza¢o era elevado, a industria nacional produzia a custos muito

superiores aos internacionais (ONIP, 2.000).

Com a abertura do trafego internacional para navios de bandeira estrangeira, a marinha
mercante brasileira, menos competitiva, sucumbiu. A industria naval, sem novas encomendas,
perdeu mercado. Paralelamente a politica governamental ao invés de estimular o ganho de
eficiéncia, criava oportunidades de lucros faceis por meio de desvios de recursos do programa.
Apenas entre 1.970 € 1.985 foram transferidos para as duas industrias cerca de US$ 20 bilhdes
(ONIP, 2.000).

Um estudo recente '

(Paul, 1.999) concluiu que para tornar vidvel a indtstria naval
nacional, deve-se voltd-la para a exportacio, completamente livre e independente das
encomendas de armadores nacionais. Segundo o estudo, a industria deveria especializada na
producdo de poucos tipos de navios, sem demasiada sofisticac@o tecnoldgica, cujo processo de
fabricac@o proporcionasse economia de escala. Além disso, toda a produgio naval deveria ser
tratada como se destinasse a exportacdo, medida semelhante a adotada para a industria de

equipamento para o setor de petréleo e gas.

Mesmo em um conjunto de propostas como esse ndo seria suficiente para a revitalizagio
do setor. Assim, quando ocorrer o processo encerramento das atividades produtivas de
instalagdes offshore, este proporcionara, principalmente para os construtores navais, fortes

investimentos quaisquer que sejam as opgdes de descomissionamento adotadas pelas operadoras.

18 Realizado pela Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes (GEIPOT) em agosto 1.999.
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Capitulo 4

Processo de Descomissionamento

Pode-se dividir o processo de descomissionamento de sistemas de produgio offshore em
quatros estagios distintos (UKOOA, 1.995):

* Desenvolvimento, avaliagio e sele¢io de opgdes, elaboragio de um processo
detalhado, incluindo consideragdes de engenharia e seguranca;

* Encerramento da produg@o de 6leo e/ou gés e, tamponamento e abandono de pogos;

¢ Remocgéo de toda ou partes da estrutura offshore (na maioria dos casos);

e Disposicdo ou reciclagem dos equipamentos removidos.

As operadoras podem escolher entre as diferentes opgdes de remogéo e de disposigio para

cada uma das instalac¢des offshore.

A melhor op¢do dependera de vérios fatores tais como: configuragio e tipo da estrutura,
peso, tamanho, distincia a costa, consisténcia do solo marinho, condicdes climéticas, e

complexidade na execucdo das operagdes.

As questdes ligadas ao descomissionamento sio complexas, pois além de estarem
fortemente ligadas a capacidade industrial, ha de se considerar fatores ambientais e politicos no
processo de descomissionamento. Como seré apresentado a seguir no Capitulo 5, estas variaveis
podem ser bastante restritivas na escolha da disposicdo dos materiais e componentes das

estruturas.
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Resumidamente, o processo de descomissionamento pode ser aplicado a seis principais

classes de instalagdes:

e Navio de Produg¢fo, Armazenagem e Desembarque (FPSOs — Floating Production,

Storage & Offloading), Plataformas Semi-submersiveis;

e Torres Complacentes, Plataformas de Pernas Atirantadas (TLPs — Tension Leg

Platforms) e Spars;
e Subestruturas de Concreto € de Ago;
o Topsides;
o Sistemas Submarinos;
o Oleodutos e Linhas de Fluxo;

o Pocos.

4.1. FPSOs e Plataformas Semi-submersiveis

Subsea
 System
iSS

Figura 4.1.: Imagem artistica de uma FPSO e uma plataforma semi-submersivel (MMS, 2.001).

Uma instalagdo semi-submersivel consiste em uma unidade flutuante equipada com

equipamentos de produc@io. E ancorada por cordas de poliéster e correntes, ou pode ser



posicionada dinamicamente usando thrusters'’. A produ¢do dos pocos ¢ transportada 2
plataforma de superficie através dos risers da producgio projetados acomodar os movimentos da

plataforma. Possuem grande flexibilidade em sua utilizagdo (LDA de 180 a 2.300 metros).

Ja um FPSO consiste em uma grande embarcagfio do tipo do navio-tanque (petroleiro)
ancorada no solo marinho. Um FPSO ¢ projetado para processar e armazenar a producio dos
pocos submarinos proximos e descarregé-la periodicamente em um petroleiro menor. O

petroleiro transporta ento o 6leo a unidade de processamento em terra.

Tanto FPSOs como plataformas semi-submersivéis podem servir em campos econdmicos

marginais situados nas dguas profundas remotas onde a infra-estrutura de oleodutos no exista.

Estes tipos de estruturas de producfio sio comparativamente mais faceis e baratas de
descomissionar que as fixas, pois sdo baseadas em embarcacdes ou em seus conceitos, e,
portanto, flutuam. As principais dificuldades operacionais estio na desconexfo de todas as

amarracdes, linhas de fluxo € risers.

A mobilidade de uma FPSO e de uma plataforma semi-submersivel de producio permitem
a sua reutilizam apos o descomissionamento. Aproximadamente dois tercos das FPSOs e Semi-
submersiveis descomissionadas ao redor do mundo foram reutilizadas em outros campos. A
reutilizagdo ¢ uma evolucdo natural destas estruturas, desde as primeiras conversdes de navios

tanques em equipamentos de perfurag#o.

As FPSOs possuem como vantagem adicional uma grande area de convés e excesso de
flutuagdo, permitindo que sejam flexiveis as modificagdes dos topsides. Neste caso, 0s
equipamentos podem ser atualizados ou reformados em docas, antes que a instalacio seja

comissionada em um outro campo.

4.2. Torres Complacentes, Plataformas de Pernas Atirantadas e Spars

Uma Torre Complacente consiste em uma torre estreita e flexivel e em uma fundacio com
pilares, capaz de suportar uma superestrutura convencional para operagdes de perfuracio e

produ¢do. Geralmente utilizada em laminas d’dgua entre 300 e 600 metros, a Torre

' Propulsores que proporcionam o movimento lateral de uma embarcagio quando ancorada em um cais ou a
manutengdo da posicdo em &guas profundas quando a utilizagio de ancoras convencionais nio é factivel
(Posicionamento Dindmico).
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Complascente possui como caracteristica marcante a capacidade de suportar grandes forcas

laterais, gracas a possibilidade de deflexdes laterais.

Uma Plataforma de Pernas Atarantadas (TLP — Tension Leg Platform) ¢ um estrutura
flutuante prensa no lugar determinado por tensores verticais, conectados ao solo de marinho por
pilares afixados. Os tensores proporcionam a utilizagdo da TLP em uma escala de profundidade
da 4gua maior com o movimento vertical limitado. As maiores TLPs foram instaladas com

sucesso em laminas d’agua que aproximam dos 900 metros.

Figura 4.2.: Imagem artistica de uma Torre Complacente, uma TLP, uma Mini TLP e uma Spar
Buoy (MMS, 2.001).

Ja uma Mini-TLP ¢ uma plataforma flutuante com mini-tensores, de custo relativamente
baixo, desenvolvida para a produ¢do de reservas em ldminas d’4gua menores, cuja produgdo ndo
seria economicamente vidvel se fosse utilizado os sistemas de produgfo mais convencionais.
Pode também ser usado como uma plataforma satélite, ou uma plataforma para a producdo
antecipada em descobertas em ldminas d’4gua maiores. A primeira Mini-TLP do mundo foi

instalada no golfo de México, em 1.998.

Uma SPAR (Spar Buoy) trata-se de um tUnico cilindro vertical de didmetro grande que
suporta uma plataforma. Tem fixado um tipico ropsides de plataforma (plataforma de superficie
com equipamentos de perfuracdio e de produgo), trés tipos de risers (produgdo, perfuragéo e

exportacdo), € um casco, para que seja ancorada usando um sistema de seis a vinte linhas
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catenarias escoradas no solo marinho. As SPARs s%o utilizadas em LDA até 900 metros, embora

a tecnologia existente possa estender seu uso para LDA de até 2.300 metros.

As plataformas TLP e Spars de producdio sdo um tanto similar a FPSOs e a Semi-
submersiveis, devido a sua natureza de mobilidade e flutuacdo. Entretanto, sfio conceitos
relativamente novos ¢ até o momento sé hd uma experiéncia no descomissionamento destas

estruturas, Brent Spar.

A complexidade no descomissionamento de TLPs e Spars deve estar entre as plataformas
fixas e flutuantes. As Spars s3o estruturas longas, algumas chegam a 225 metros no
comprimento e construidos ao dois meio, sugerindo que o descomissionamento pode ndo ser
trivial. Como as TLP possuem amarras tencionadas; assim, a desconex@o da embarcagdo ¢ dos
pontos de ancoragem no fundo do mar torna-se um pouco mais dificil. Além disso, ambos os
tipos usam geralmente risers rigidos, ao contrario dos flexiveis utilizados nas FPSOs e Semi-
submersiveis. Provavelmente, quando descomissionadas serdo levadas ao mercado para

reutilizagdo.

4.3. Plataformas Fixas — Subestruturas de Concreto

Mesmo que contribuam com parcela significativa no montante dos custos totais de
descomissionamento mundiais, em virtude do tamanho de suas estruturas, a participagdo das
estruturas de concreto gravitacionais (CGS — Concrete Gravity Structures) € pequena, em

comparag¢do com as Jaquetas.

O senso comum que prevaleceu sem reavaliagdo até a situagio com a Spar de Brent, era de
que as subestruturas concretas existentes deveriam ser removidas e dispostas em abissais

oceanicos.

Contudo, ainda existem duvidas quanto & praticidade técnica do processo de lastro,
desconexdo subestrutura/solo e integridade estrutural durante estes processos. Estas perguntas
sio bastante pertinentes quando observada a primeira geragéo de projetos de CGS na regido do
Mar do Norte. Por exemplo, as plataformas norueguesas Troll A com mais de um milhdo
toneladas e 470 metros de altura e Gullfaks C com 1.500.000 toneladas em LDA de 135 metros,

consideradas as maiores estruturas de concreto ja construidas (Figura 4.3).
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Para as subestruturas menores € mais recentes, as exigéncias para a remog¢io por
reflutuaciio estdo baseadas nos conceitos de fundagfio do projeto, e em analises detalhadas, por
exemplo, a respeito dos sistemas de oleodutos que ndio devem ser corrosiveis para o bom

desempenho desta operagédo.

Parece, entretanto, que muito pouco se tem pensado ou trabalhado no estudo das grandes
subestruturas concretas de primeira geracdo (CGS) ou das estruturas baseadas em gravidade

(GBS — Gravity Based Structure) (Tabela 4.1).

@ o ®

Figura 4.3.: (a) Plataforma de producéo de gas Troll A; (b) Plataforma Gulifaks C
(www.offshore-technology.com, 2.000).

Talvez para que se lide com o descomissionamento antes do momento em que estas
instalacdes ndio sejam mais produtivas economicamente, o assombro com a grandiosidade

(literalmente) do problema de descomissionamento seja demasiado.

Tabela 4.1.: Opgdes de descomissionamento: Plataformas Fixas de Concreto (UKOOA, 1.995).

PLATAFORMAS FIXAS DE CONCRETO

Deixar-no-local

Reflutuar ¢ Sem a presenca de cascalhos de perfuracdo e dispostoc em aguas
profundas;

» Sem a presencga de cascalhos de perfuracdo, desmantelamento e
disposicao de residuos em terra;

e Presencga de cascalhos de perfuracéo e disposto em aguas profundas;

e Presencga de cascalhos de perfuracéo, desmantelamento e disposigao
de residuos em terra.
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Até o momento, nenhuma grande CGS foi descomissionada, apesar de algumas opg¢des
terem sido consideradas: tombamento-no-local e remog¢do parcial. Tais op¢des possuem um
grande risco ambiental, pois podem liberar 6leo ou lama residuais, se os pilares de

armazenamento forem danificados durante um processo de tombamento ou corte.

Se for justificavel e aceito pela legislacdo que estruturas de completacdio da cabeca de
pogos sejam deixadas no fundo do oceano indefinidamente, entdo também deve ser razoavel
aceitar a disposi¢do de pilares concretos se cortados e colocados horizontalmente no solo
marinho imediatamente junto & base da estrutura de completacdo. Nesta configuracio, essas

estruturas teriam o mesmo valor de recifes artificiais formados a partir de subestruturas de ago.

Vale a pena observar que, mesmo que a opinifio publica e as atitudes politicas venham a
aceitar a disposicdo de subestruturas em 4aguas profundas (ou em abissais marinhos), ¢ bem
provavel que no caso das grandes CGS isto ndo se aplicaria, em decorréncia de problemas com a

seguran¢a € com a manutencdo da integridade estrutural.

A melhor opgdo, portanto, seria a remogfio completa, que consistiria na inversdo do
processo de instalacdo, e posterior reflutuacdo da CGS com os topsides podendo, entdo, ser
rebocada, afastada e disposta em aguas profundas ou secionada e disposta em terra. Desde
1.978, as CGSs foram projetadas com a possibilidade de utilizagdio deste tipo de
descomissionamento. No caso das CGSs da primeira gera¢do, um sistema para a remogao
através de lastro por injecdo de ar teria que ser projetado e instalado na estrutura, uma vez que

ndo foram construidas com preocupacdes de remoc¢io em seu projeto original.

O procedimento de reflutuacdo envolve o esvaziamento do lastro da estrutura (tanques de
armazenagem) para induzir a flutuacdo e injetar a 4gua nos compartimentos da fundacdio para

desconecta-la do solo (Figura 4.4).

Figura 4.4.: Reflutuacdo da CGS (www.phillips88.com, 2.000).
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A factibilidade e praticabilidade de tal processo ¢ altamente dependente da integridade
estrutural da plataforma e o controle sobre a flutuagio para impedir, por exemplo, a rapida
ascensdo através d’agua. Outras consideragdes sdo o tempo de rompimento da conexao

estrutura/solo e o peso dos fopsides que podem ser carregados, uma vez que ambos afetam a

estabilidade da plataforma durante a operag@o.

4.4. Plataformas Fixas — Subestruturas de Ago (Jaquetas)

Consiste em uma estrutura trelicada (uma sec¢fio vertical alta feita dos membros de ago
tubulares suportados por pilares cravados em solo marinho) com fopsides colocado no topo,
fornecendo o espago para quartos para a tripulagio, equipamentos de perfuragéo e de produgdo
(Figura 4.5). As Plataformas Jaqueta, ou simplesmente Jaquetas, sdo economicamente

praticavel para ldminas d’agua de até 450 metros.

Figura 4.5.: Imagem artistica de uma plataforma do tipo Jaqueta (MMS, 2.001).

As Jaquetas sdo de longe o tipo 0 mais comum de plataforma offshore com mais de 7.000
unidades espalhadas por mais de 50 paises. As maiorias das Jaquetas sdo pequenas, isto ¢, estdo

localizadas em 1aminas d’agua inferiores a 75 metros e pesam menos de 10.000 toneladas.

Somente na regiio do Golfo do México existem 5.965 destas estruturas. J& as grandes
estruturas estéio localizadas principalmente nas regides do Golfo de México e do Mar do Norte,
com aproximadamente 343 e 190 plataformas respectivamente (Figura 1.7 - p. 32). No Brasil
existem 71 Jaquetas, sendo que maioria estd localizada na regido nordeste, formadas,

principalmente, por estruturas de pequeno porte (Capitulo 3).
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Existem varias opgbes para o descomissionamento de Jaquetas, as principais estdio

apresentadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2.: Opgbes de descomissionamento: Jaqueta (modificado de UKOOA, 1.995).

PLATAFORMA FIXA - JAQUETA

Remocéo Completa

Sem a presenga de cascalhos de perfuragéo e disposta na
plataforma continental;

Sem a presenca de cascalhos de perfuragdo, desmantelada
e disposta em aguas profundas;

Sem a presenga de cascalhos de perfuragdo, desmantelada
e disposta em terra;

Presenga de cascalhos de perfuragdo e disposta na
plataforma continental;

Presenca de cascalhos de perfuracgéo e disposta em aguas
profundas;

Presencga de cascalhos de perfuragao, desmantelada e
disposta em terra.

Remogé&o Parcial N

Disposta na plataforma continental;
Disposta em aguas profundas;

Desmantelada e disposta em terra.

Tombamento-no-local

Sem a presenca de cascalhos de perfuragao;

Presenga de cascalhos de perfuragao.

Reutilizag&o

Deixar-no-local / Utilizagdes
Alternativas

Base para langamento de foguetes;
Base para fontes alternativas de energia (edlica);

Centro de pesquisas cientificas.

4.41. Remogdo Completa

Remover completamente uma estrutura é, essencialmente, realizar o processo de instalagiio

ao contrario. A plataforma pode ser secionada em uma ou mais partes dependendo do seu

tamanho e da capacidade de elevagdo da embarcacgdo-guindaste. A operagio de reflutuacio pode

ser considerada impraticavel se o sistema de controle da flutuagfo, assim como a adicfio dos

tanques de flutuagdo ndo forem considerados no projeto (Figura 4.6).

Esta opgdo, dependendo da localizagdio em que se encontra, requer a remoc¢io até uma

profundidade suficiente abaixo do solo marinho (aproximadamente 5 metros), a fim de eliminar
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qualquer interferéncia com os demais usuarios do local: pescadores e embarcacdes (IMO,
1.989). A area ao redor da plataforma também precisa ser completamente limpa dos residuos

resultantes da operacgdo de exploragio do campo.

Figura 4.6.: Remog¢ao Completa de uma Jaqueta (TSB, 2.000).

Apds removida, a Jaqueta pode ser disposta em aguas profundas, ou transportada a terra

para reciclagem ou disposi¢do como refugo.

E importante lembrar que as estruturas devem ser, tanto quanto possivel, recicladas. Até o
momento, o complexo do gas Viking A no Mar do Norte foi a remogao completa que obteve a
maior marca no processo de reciclagem: 99%. A planta de Ekofisk I, na regisio do Mar do Norte
noruegués, tem o planejamento de remogdo completa seguida de reciclagem de 14 de suas 15

Jaquetas, entre 2.003 € 2.018.

A principal vantagem na remogfio completa € a volta do local em que se desenvolveu a
exploragdo e produciio de petrdleo e gas a sua condigio natural. Além disso, hd para as
operadoras a vantagem de n3o haver problemas futuros com a manutengdo e/ou eventuais

responsabilidades.

Quanto as desvantagens, incluem os custos, possiveis danos ao ambiente marinho e
eliminagdo do habitat artificial criado na estrutura. Esta é a opgdo de descomissionamento mais
cara, todavia costuma ser a preferida para a maioria dos descomissionamentos, em virtude das

regulamenta¢des ambientais cada vez mais severas.

A Tabela 4.3 resume os principais aspectos positivos € negativos da op¢do remocao

completa.
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Tabela 4.3.: Avaliagido da opgdo: Remogdo Completa (modificado de Pulsipher, 1.996).

REMOGCAO COMPLETA
VANTAGENS DESVANTAGENS

Atende completamente as necessidades da atividade impactos ambientais:
de pesca com redes.

¢ Realoca ou elimina o habitat
artificial criado ao redor da base
da estrutura;

* Morte de peixes decorrente dos
explosivos utilizados no corte da

estrutura
* Necessita de local para a
disposigéo.
N&o requer nenhuma alteragado nas legislagdes Dispendioso para os operadores:

internacionais vigentes L .
o Utilizagdo de explosivos

necessita de aprovagao do 6rgéo
ambiental competente;

¢ Em alguns locais, ha restrigéo na
utilizag@o de explosivos;

* Requer o transporte a terra ou ao
local de recifes artificiais.

N&o apresenta risco a navegacao Necessita de limpeza do local
Atende as necessidades da pesca com redes:

* Nada permanece acima do solo marinho

Elimina principais complicagées e manutengao do Perigoso aos mergulhadores
local
Permite a reutilizag&o e reciclagem dos materiais Problemas na remog¢ao devido ao atrito

entre a estrutura e o solo em
profundidades superiores a 5 metros
abaixo do solo marinho

As principais operagdes da remogdo completa de uma dada subestrutura de aco sdo: corte,
ingamento, carregamento e disposigio das segdes. Todas essas operagdes devem ser planejadas e

controladas com cuidado.

A seguir ¢ apresentada uma breve descrigdo sobre cada uma dessas operagdes.

Selecionando os Pontos de Corte

A identificag@o dos pontos da Jaqueta onde havera o corte determinara, de certa forma, as

operagdes seguintes da remogdo. As dimensdes e a quantidade das secbes determinarfio a
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trajetéria do reboque, o tamanho e a quantidade de barcagas de carga. Além disso, a Jaqueta

devera ser cortada de maneira que os guindastes utilizados e o cais em terra possam suporta-la.

Cortando

Cortar a Jaqueta no local requer o uso de ferramentas de corte externas: cortadores
abrasivos ou de diamantes, que terfio que ser operada por mergulhadores ou por veiculos

operados remotamente (ROV — Remote Operate Vehicle).

Geralmente, as vantagens de um ROV contra um mergulhador séo seguranca, capacidade
de realizagdo do trabalho por periodos prolongados, capacidade de operagdo em grandes
profundidades d’agua, presenc¢a de sonar, capacidade de encontrar alvos além da escala da
visibilidade. A principal desvantagem de um ROV ¢ a escala limitada de fun¢Ses manipulativas
que pode executar se comparado as mios humanas. Esta ¢ a principal razdo dos mergulhadores

ainda serem utilizados nesta operacdo em profundidades inferiores a 100 metros.

Levantando a Jaqueta

A Jaqueta sera levantada, e rebocada apds cada um dos cortes horizontais. Um navio
guindaste de grande porte (HLCV — Heavy Lift Crane Vessel) tera que ser equipados com varias
ferramentas, uma vez que cada secfio levantada exigira uma determinada ferramenta. Assim,
uma estrutura distribuidora podera ser utilizada no HLCV de modo que ele possa segurar
multiplas ferramentas no guindaste. Esta estrutura terd que ser ajustavel a medida que as segdes

horizontais fossem subindo (Beckman, 2.000).

Movendo e Ajustando

No caso de disposi¢do no oceano, a Jaqueta sera rebocada até uma posigéo preestabelecida
de acordo com a legislagdo vigente. Na maioria dos casos, as amarragdes necessarias a
disposi¢do devem ser instaladas antes do inicio do processo de descomissionamento

(Bridgewater, 2.000).

4.4.2. Remogao Parcial

A remocdo parcial é recomendada pelas diretrizes (IMO, 1.989) e legislagio (MMS,
1.999) internacionais somente para grandes estruturas. A estrutura podera ser parcialmente
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removida, desde que possibilite uma coluna d’ 4gua desobstruida. A profundidade exata
dependera das exigéncias legais de cada localidade. As diretrizes da Organizagdo Maritima
Internacional (IMO - International Maritime Organization) (IMO, 2.000) exigem um espago
minimo entre a superficie de 4gua e a porgfio remanescente da estrutura: uma coluna d’agua livre

de 55 metros para instalagdes localizadas em LDA acima de 75 metros.

A Jaqueta deve ser secionada, deixando a porgo inferior no fundo do oceano. Os métodos
de corte a serem utilizados podem ser nio-explosivos, ou no méximo pequenas cargas de

explosivos, o que torna a operago mais simples que a remog3o completa.

A se¢lo removida pode tanto ser levada a terra para reciclagem ou eliminada como refugo,
como ser disposta proxima a porgdo remanescente da estrutura (Figura 4.7). Uma outra opgio
seria rebocar e dispor a estrutura, previamente limpa, em um local licenciado em aguas

profundas, ou ainda dispor a uma distincia minima da costa mais préxima.

Figura 4.7.: Remogao Parcial (TSB, 2.000).

A remogdo parcial pode representar beneficios econdmicos e de seguranca para as
operadoras, especialmente em 4guas relativamente afastadas da costa, caso tipico brasileiro.
Devera existir algum beneficio ao ambiente marinho, principalmente se utilizado em conjunto
em programas de recife artificial, pois a porcio da estrutura deixada no local continua a
proporcionar habitat para a vida marinha. Pode existir também algum beneficio para os
pescadores comerciais, mas nio para os que utilizam redes, uma vez que estas podem se

enroscar na estrutura remanescente.

Porém, este tipo de opgdo apresenta algumas desvantagens. Os condutores, se presentes,
precisam ser separados para que a estrutura seja parcialmente removida; bem como outros

componentes estruturais, caso dos pilares. Infelizmente, até o momento, a maneira mais eficiente
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de separa-los € por meio de cargas explosivas. Um outro entrave seria o espago anular entre os
pilares da Jaqueta, que em muitas plataformas, é preenchido com cimento. A separagio destes

anulares apresentaria a mesma complexidade que a separago dos condutores.

A Tabela 4.4 resume os principais aspectos positivos e negativos da op¢do remocgio

parcial.
Tabela 4.4.: Avaliacdo da opgao: Remogao Parcial (Pulsipher, 1.996).
REMOGAO PARCIAL
VANTAGENS DESVANTAGENS
Comparado com a opgao de remogao Nao retorna o habitat ao seu estado natural

completa, provoca menor dano a vida marinha
durante a remogao e proporciona algum
habitat como recifes.

Elimina os habitat existente na estrutura superior
ao intervalo da coluna d’agua

Economias de custo: Deve manter sinalizac8o para a navegagéo

« Nao requer manutengao; (boias)

Possivel apenas em laminas d’agua suficientes

e Nao requer limpeza do local. para a liberaco

Aumenta os riscos do mergulhador durante a

remogao.
Pode proporcionar local para a pesca Prejudica a pesca com redes
submarina recreativa
Libera os operadores de eventuais Responsabilidades ligadas & agéncia reguladora:

responsabilidades . :
+ |nevitaveis testes governamentais;

* Perigos a navegacgéo na superficie e na
sub-superficie.

Encoraja a inovagdo nos métodos de remog¢ao Perda de recursos:

truturas Co . i
de estrutu e Eliminagéo do habitat presente proximo a

superficie d’agua;

e N&o hé reciclagem de acgo.

Assim como na remog¢do completa, a identificagcdo dos pontos de corte na plataforma tipo
jaqueta ¢ fundamenta] para o correto planejamento da remoc¢do parcial. A selecdo do melhor

ponto pode minimizar a utilizagdo de ferramentas de corte, mergulhadores e/ou ROVs.

O peso de cada secdo deve ser calculado para garantir que os rebocadores selecionados

sejam capazes de tombar a estrutura (Penney, 2.001). Uma outra tarefa critica € a verificagdo dos
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cortes realizados, onde mergulhadores ou ROVs devem verificar se cada secdo da estrutura foi

completamente secionada.

Como visto, a IMO estabelece que todas as plataformas que pesam menos de 10.000
toneladas e situadas em LDA inferiores a 75 metros devem ser removidas i costa para o
reciclagem ou a eliminagio em sua totalidade (IMO, 2.000). As grandes plataformas — estruturas
localizadas em LDA superiores a 75 metros - podem ser removidas parcialmente, isto é, cortadas
na profundidade de 55 metros e trazidas a costa. A coluna d’agua livre de 55 metros asseguraria

a navegacdo segura de embarcagdes.

Entretanto, estas exigéncias sdo, de certa forma, exageradas. Os principais portos mundiais
que foram projetados para permitir o acesso de grandes petroleiros possuem uma coluna d’agua
livre de aproximadamente 35 metros (IMO, 1.999; IMO, 2.000). Alguns dos maiores petroleiros
existentes requerem para a operagdo segura uma coluna de 26 metros. Assim, a coluna d’agua
livre dos portos apresenta uma margem de seguranga de aproximadamente 35%. J4 a margem de
seguranca implicita nas diretrizes da IMO quando aplicadas para os mesmos petroleiros de

112%. Mesmo para um ambientalista, isto parece por demais cauteloso.

O outro argumento para as exigéncias da IMO seria que o tamanho dessa coluna d’agua
livre evitaria a interferéncia com pescadores comerciais que utilizam redes. No entanto, tais
redes, com esta profundidade, s6 ocorrem em uma escala limitada. Além disso, esses pescadores
provavelmente teriam sistemas de navegagdo capazes de reconhecer e de evitar essas estruturas
de plataformas parcialmente removidas. Pode-se, de certo modo, dizer que a 4rea atingida que

restringiria a pesca de arrastio seria insignificante.

4.4.3. Tombamento-no-local

Esta op¢do de descomissionamento ¢ bastante similar a de remogio parcial. Consiste,
primeiramente, na remogdo 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 (Figura 4.8).

O elevado grau de precisdo e de controle necessarios para que o procedimento de
tombamento da subestrutura seja seguro eleva o grau de complexidade desta opgio. Cargas

explosivas sdo utilizadas para secionar os membros criticos em uma seqiiéncia controlada de
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cortes, permitindo que a Jaqueta desmorone gragas ao seu proprio peso. As vezes, torna-se
necessario utilizar um rebocador para fornecer forga extra para que ocorra o desmoronamento da
subestrutura (Perry III et. al., 1.998). Uma vez disposta no fundo do oceano, a subestrutura passa
a atuar como um habitat para a vida marinha. Devido & eliminag3o de custos com o transporte,

esta opgdo € mais barata que a remog¢do completa.

o ;ﬁ
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Figura 4.8.: Tombamento-no-local (Les Dauterive, 2.000).

O tombamento-no-local pode trazer beneficios & pesca comercial, exceto aos pescadores

com redes, principalmente se a subestrutura estiver proxima a costa.

4.4.4. Reutilizagao

A primeira reutilizagdo de uma estrutura offshore aconteceu em 1.967 (O’ Connor, 1.999).
Durante os anos 70, no Golfo de México, alguns operadores reutilizaram varias plataformas de
perfuracdio. A reutilizagiio de plataformas descomissionadas ganhou popularidade nos anos 80
com o crescimento de pequenas operadoras independentes e com o desenvolvimento de campos

de petréleo e gas menores, de curto tempo de vida, chamados de campos marginais ou maduros

(Twachtman, 1.997).

As operadoras também consideram a reutilizagio em alguns casos devido as economias,
decorrentes da antecipagio de prazos de desenvolvimento e aos eventuais beneficios ambientais

(Antia, 1.992).

Atualmente, esta op¢do ¢ bastante utilizada no Golfo do México onde, aproximadamente,
10% das Jaquetas (geralmente, em LDA inferiores a 90 metros e acima dos 15 anos de operagio)

descomissionadas € 20% dos topsides, ja foram reutilizados (MMS, 2.001).
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Outros casos de utilizagdo desta op¢io ocorreram em 1.989, no setor holandés do Mar do
Norte, lugar em que uma Jaqueta com trés pilares localizados em dguas rasas foi movida e
reutilizada (Penney, 2.000). Recentemente, a EIf Petrdleo disponibilizou para a reutilizacio em
seu site na Internet a plataforma Froy, com cinco anos de vida e localizada em LDA de 117
metros (ELF, 2.000).

As oportunidades para reutilizagio de Jaquetas em um outro campo de petréleo e gas sdo
limitadas, pois geralmente sfo projetadas segundo exigéncias especificas de producio, LDA,
critérios ambientais e condi¢des do solo, limites de resisténcia a fatiga e corrosdo. Assim, a

Figura 4.9 apresenta os principais fatores a serem observados em um processo de reutilizagio.

Poder financeiro Legalidade da opgao
do comprador de reutilizacdo

Compatibilidade - :
técnica do equipamento Impactos Ambientais
com a nova utilizagao
Fatores de
decisdo

Impacto econémico da \ impacto da tributagéo
oferta do comprador sobre a venda
Termos contratuais Competéncia técnica do

aceitaveis comprador

Figura 4.9.: Fatores decisérios na avaliagio na Reutilizagado (modificado PPC, 2.000).

Geralmente, a opgéo de reutilizagio apresenta maior aplicabilidade para os topsides que as
subestruturas. Um crescimento significativo da reutilizagdo de Jaquetas s6 acontecerd com o

desenvolvimento de melhores equipamentos de remog3o, transporte e reinstalacio.

4.4.5. Deixar-no-local / Utilizagio Alternativa

Pescadores esportivos, ambientalistas e demais setores da sociedade preocupados com a
manuten¢do do habitat marinho que as plataformas proporcionam, e com os danos que possam

ocorrer na remog¢do das plataformas por explosivos, podem desejar deixé-las no local.
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Todavia, algumas indagacles surgem com a utilizagdo desta opgdo: quem seria o
responsavel pela manutengo destas estruturas, eventuais acidentes, colisdes, e outros possiveis
danos? Como os problemas de navegacfo e conflitos com demais usuérios do oceano seriam

resolvidos?

A Tabela 4.5 resume as principais vantagens e desvantagens da opg¢fo: Deixar-no-local.

Tabela 4.5.: Avaliagdo da opgédo: Deixar-no-local (modificado de Pulsipher, 1.996).

DEIXAR-NO-LOCAL

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Sem prejuizo a vida marinha

Mantém um habitat ndo-natural

Economias de custo imediatas

Custos de manutencé&o crescem com o tempo:

s Requer revestimento de proteg&o acima
d'agua;

s Requer protegdo catddica abaixo d'agua;
o Requer sinalizag8@o para a navegacgao;

¢ Permanece suscetivel a danos causados
por tempestades.

Proporciona local para a pescaria recreativa

Conflitos com os outros usuérios da regido

Proporciona porto seguro para embarcagoes em
caso de emergéncias

Principais implicages:
« Embarques nao autorizados;
s Colisdes;

e Perigos & navegagao tanto na superficie
quanto na sub-superficie.

Mantém o status quo:
e A estrutura permanece visivel;
o Nao requer limpeza do local;

» Proporciona habitat migratério para
animais (superficie);

s Proporciona habitat (recifes) para os
animais marinhos (sub-superficie).

Podem exigir eventual remog&o com:
o Reducgdo da integridade estrutural;

e Aumento dos riscos referentes a
seguranga;

¢ Aumento dos custos.

Afeta negativamente a industria da construgéo e
remogao:

N&o ha reciclagem de ago.

Necessita de alteragdes nos regulamentos e leis
existentes.




Em virtude das implicagdes decorrentes, a op¢dio de Deixar-no-local nfo € preferida pela
legislagdo/diretrizes internacional (OSPAR, 1.998; IMO, 1.999; MMS, 2.000 — ver Anexo I),
exceto nos casos onde uma utilizagdio alternativa possa ser aplicada, como por exemplo,
transformacdo da plataforma em centros de pesquisa, locais para o eco-turismo, cultivo marinho,
base para o lancamento de foguetes (alternativa valida apenas se a estrutura estiver localizada
proxima a Linha do Equador), base para fontes alternativas de energia (edlica), local de pesca

esportiva e até presidios (!) (Figura 4.10).

@  ®

Figura 4.10.: (a) Fonte de energia alternativa (www.esru.strath.ac. ulyoroiects/FandE/93-
9/offshore/); (b) Base para o langamento de foguetes (www.sea-launch.com).

Talvez a utilizagdo alternativa mais bem sucedida para as Jaquetas descomissionadas seja

a de recifes artificiais. Esta op¢éo sera discutida no Capitulo 6.

4.5. Topsides

Topsides, topside facilities ou deck é a terminologia utilizada, para a porgdo de uma
plataforma que incluem os equipamentos de equipamentos de perfuragio, producdo,

processamento, utilizagcdo, acomodacdo e sustentacdo da subestrutura.

Os topsides variam tanto em funcionalidade, quanto em complexidade, desde grandes
unidades de integradas de producdo, perfuragio e acomodagdes para 200 a 300 trabalhadores; a
pequenas unidades de processamento ou perfuragdo (Gerwick, 1.986). Podem ser classificados

em integrados, modulares ou hibridos (Figura 4.11). A escolha da configuracio mais adequada
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depende, principalmente, da capacidade dos navios guindastes utilizados no processo de

instalacdo.

©

Figura 4.11.: (a) Topsides integrados ao convés; (b) Topsides modulares; (c) Topsides hibridos
em subestruturas de concreto (Manago & Williamson, 1.997).

Os topsides integrados referem-se a um sistema em que os equipamentos de
processamento sdo instalados no convés da estrutura durante a sua fabricacdo, isto ¢, sdo
comissionadas em terra. Posteriormente, a estrutura do convés ¢ instalada na subestrutura no
local de producdo no mar. Eles sdo geralmente instalados apenas por um navio guindaste,

limitando o seu peso a algumas milhares de toneladas.

Ja a configuragdo modular € utilizada na concepgio de grandes topsides. A estrutura, neste
caso, ¢ subdividida em modulos (containeres) que podem ser facilmente elevados pelos navios-
guindastes. Os equipamentos de processamento s3o instalados nos moédulos e, entdo,

comissionadas no mar.

Os topsides com configuracdo hibrida sdo utilizados em grandes plataformas de producio,
geralmente de concreto. Esta configuracdo caracteriza-se pela integragdo dos modulos e

equipamentos de processamento a subestrutura.

As decisdes quanto as opcdes de descomissionamento dos fopsides s6 podem ser
realizadas como parte de uma avaliagdo global do processo de descomissionamento do sistema
de produgdo offshore. De qualquer forma, eles necessitam de limpeza e remog@o de todas as

substancias téxicas previstas pelas legislagdes vigentes.
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As principais op¢des de descomissionamento para fopsides sdo apresentadas na Figura

4.12.

REFORMADOS &
REUTILIZADOS

ENVIADOS A TERRA VENDIDOS COMO REFUGO

-3 DISPOSTOS COMO SUCATA

MOVIDOS PARA UM NOVO - RECICLADOS
LOCAL & REINSTALADOS

- L E
DISPOSTO EM AGUAS —»| REMOVIDO PARCIALEMNTE

PROFUNDAS

— TOMBADO NO LOCAL

CONVERTIDO EM RECIFE
ARTIFICIAL

— PORCAO UNICA

. VARIAS PORCOES

Figura 4.12.: Op¢oOes de descomissionamento para Topsides (modificado Prasthofer, 1.997).

4.5.1. Operacdo de Remocao

A operagdo de remogdo consiste na retirada do convés integrado ou modular e da

subestrutura. Isto pode ser obtido através de quatro modos distintos:
» Remoc¢do como uma unica unidade;
e Remocdo de grupos de mddulos;
e Remocdo na ordem inversa da instalagéo;

¢ Remoc¢io em pequenos blocos.

Remocao Unica

A vantagem de se remover 0s fopsides como uma Unica unidade (Figura 4.13) é o menor
tempo da opera¢do em mar. O método exige um navios de elevago robustos (HLV — Heavy Lift
Vessel) com capacidade suficiente para o ingamento. A geracdo existente de HLV limita este

método a fopsides com peso entre 3.000 a 5.000 toneladas (Meenan, 1.998).
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Este tipo de remogéo € pratica para pequenas plataformas, presente geralmente em campos
de gas, que possuem fopsides pesando entre 1.000 a 2.000 toneladas (Gerwick, 1.986). O maior
problema ou desvantagem deste método € como e onde desembarcar os fopsides em terra.
Dependendo da capacidade de suporte de carga do porto, € possivel “escorregar” os topsides
para o cais. Uma outra op¢@o seria igar os fopsides em cima de um navio cargueiro e, entio,

desmantelar os modulos no préprio navio.

" Lo
__}_é\ ?K 7= _plorte

Figura 4.13.: Remocao unica (Manago & Williamson, 1.997).

Remocao por Modulos Combinados

Um estudo recente (Prasthofer, 1.997) concluiu que a remogio dos fopsides em grupos de
2 ou 4 médulos de forma combinada ¢ mais eficiente, dependendo do tamanho dos fopsides. A
vantagem estara na redugdo do tempo de utilizagdo do HLV, visto que poucos ingamentos serfo

necessarios (Figura 4.14).

Figura 4.14.: Incamento de médulos combinados (Manago & Williamson, 1.997).
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Este meétodo necessita de arrumac@o, inspegfio, fabricagfio e amarracdo dos pontos de
ingamento, bem como refor¢os adicionais para a realizagio de um incamento combinado. A
posi¢do dos moédulos na plataforma e seu peso determinardio se este método sera possivel ou ndo
e quais moédulos poderdo ser levantados de uma sé vez. No caso, por exemplo, de grandes
topsides onde a operagdo logistica podera ser bastante trabalhosa, a remog3o por médulos no se

apresenta mais vantajosa que as demais.

Remocio Reversa — Modulos Individuais

Este método envolve a desconstrug@o dos topsides, seguindo a ordem reversa em que foi
instalado, ou seja, a remogdo dos médulos e dos componentes do convés um por vez (Figura
4.15). A instalagdo reversa necessita de navios cargueiros com capacidade moderada e/ou

robustos navios guindaste para os grandes médulos.

Figura 4.15.: Instalagéo reversa (Manago & Williamson, 1.997).

Para que se possam estabelecer as condi¢des dos moédulos antes dos ingamentos, s3o

necessarias:

e Verificagdo da integridade estrutural, instalagio de reforcos se necessario, e

estabiliza¢do do centro de gravidade dos médulos;
¢ Reinstalagio de cabos guias ou instalagio de novas estruturas para o ingamento;

e Separagdo de toda a conexdo entre os moédulos.
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Um planejamento prévio da preparagio e das seqiiéncias de elevagio deve ser preparado a
fim de maximizar a utiliza¢do dos equipamentos dos topsides, tais como acomodagdes e energia,

minimizando, a0 mesmo tempo, a permanéncia do HLV no local da operagio.

Remocio em Pequenos Blocos

O dltimo método de remogio completa ou parcial dos topsides compde-se da sua
desconstrugdio utilizando dispositivos de corte, guindastes da plataforma, e equipamentos de

apoio montados temporariamente no conves.

Os topsides secionados sdo carregados em containeres que, quando cheios, sdo colocados
em navios de transporte € levados a terra. Proximo o término da operagdo, os guindastes da
plataforma precisardo ser removidos, as operagdes de ingamento s3o, entdo, revertidas para o

convés montado com os equipamentos de apoio.

u..;.ﬁ
ER

4 N, - - = = —

Figura 4.16.: Remog¢ao em pequenos blocos (Manago & Williamson, 1.997).

A vantagem deste método € que nZo utiliza nem um HLV ou um navio cargueiro, apenas
um pequeno navio guindaste pode ser necessario no término da operagio para a remogdo dos
equipamentos de apoio colocados no convés. Embora este método consuma bastante tempo,

apresenta um montante de custos bastante reduzido (Figura 4.16).

4.5.2. Disposigao
Ap6s removidos, os fopsides sdo dispostos basicamente de trés formas distintas:

e Reforma e reutilizagio,
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e Refugar e reciclar,

e Disposto em locais pré-estabelecidos.

Na pratica, tem-se a utilizagio da combinacio desses métodos. Isto significa que
dependendo das condi¢des de conservagio dos componentes dos fopsides, tais como vasos de

pressdo e compressores, estes poderdo ser reformados e reutilizados.

Se, por qualquer motivo, o equipamento n3o puder ser reformado e/ou reutilizado, podera,

se possivel, ser vendido como refugo, sen#o serdo dispostos como sucata.

Apesar das oportunidades para a reutilizagio dos fopsides estarem cada vez mais vidveis
gragas a evolugZo da tecnologia de recuperagio de equipamentos, existem limitacdes inerentes
como o fato de que maioria dos componentes ¢ desenvolvida para um conjunto especifico de
necessidades, ndo podendo facilmente se encaixar nas exigéncias de operacio e de processo de

um novo sistema de produgio offshore (ver 4.4.4. Reutilizacio).

4.6. Oleodutos e Linhas de Fluxo

Em geral, para um observador distante, o processo de descomissionamento envolve
principalmente as estruturas mais visiveis (fopsides e subestrutura). A presenca ou a auséncia de
oleodutos e cabos de forca relacionados a estes equipamentos é menos ébvia, ainda que

importante no processo.

O descomissionamento dos oleodutos é necessério a fim de minimizar os possiveis
impactos ambientais no local. As opgdes de remogdo e disposicio de tubulagbes e cabos nio

estdo previstas por nenhuma legislagdo internacional vigente (Ferreira & Suslick, 2.000).

A maioria dos oleodutos ¢ instalada com a técnica de “reboque de fundo™ (bottom tow)
(Gerwick, 1.986). Isto significa que os tubos foram soldados em terra, posicionados com béias
temporarias e posteriormente levados até o mar por barcagas. Muitos oleodutos sio puxados em
grupos de dois ou trés até a estrutura de producgo offshore. Apds completado o reboque, as boias
sdo retiradas por mergulhadores, ROV, ou por barcos portando cabos de varredura (sweep
wires). O método reboque de fundo € importante para o processo de descomissionamento porque
os trends de tragdo (pull sleds) utilizados na extremidade final do oleoduto s%o, geralmente,

deixados proximos a plataforma. O processo de remogio deve considerar a disposicio destes
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tren6és e quaisquer linhas remanescentes apés a flutuagdo temporaria ter sido removida das

tubulagdes.

A maior parte dos oleodutos offshore no Brasil ndo foi enterrada quando instalados
(Petrobras, 2.000). No entanto, apesar de descobertos em grande parte de sua extensdo, algumas

porcdes dos oleodutos em 4areas de deposicdo de areia podem ter sido naturalmente enterrados.

Os oleodutos que servem as plataformas offshore brasileiras geralmente variam de 4 a 22in
de didmetro (Petrobras, 1.999), possibilitando a transferéncia dos fluidos de producdo entre
plataformas ou unidades de processamento e distribui¢do em terra. Alguns desses oleodutos sdo
utilizados para o escoamento da 4gua produzida nos pogos, que apds tratamento, pode ser
descartadas ou injetadas novamente nos pocos de produgfo. Os fluidos transportados nos

oleodutos podem variar durante o seu ciclo de vida, que em meédia, dura 30 anos.

E dificil, senfio impossivel, desenvolver uma estratégia para o descomissionamento de
oleodutos e linhas de fluxo sem que existam determinagdes legais especificas sobre a sua

disposig@o.

A Tabela 4.6 apresenta as principiais opgdes de descomissionamento para oleodutos €
linhas de fluxo.

Tabela 4.6.: Opgdes de descomissionamento: Tubulagées (modificado de UKOOA, 1.995).

TUBULAGOES
Deixar-no-local Sem Tratamento
Tratar Internamente e Deixar-no-local
Arar e Aterrar no Local
Aterrar com Rochas no Local
Remover Spans ¢ Dispor em terra e deixar restante no local;

¢ Dispor em aguas profundas e deixar restante no local.

Remogao Completa ¢ Dispor em terra;

¢ Dispor em aguas profundas.

Os cabos de poténcia, que funcionam da costa a estrutura produtora offshore, sdo
blindados com uma ou duas camadas fios de ago, com fios de alta tensdo projetados para

carregar acima de 30.000 volts. Estes cabos possuem de 4 a 6in de didmetro.
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Os cabos de poténcia submarinos, quando enterrados ou simplesmente deixados no solo
marinho, ndo apresentam perigo para traineiras. Na Noruega, por exemplo, eles tém sido
tipicamente descomissionados e abandonados no lugar com as extremidades enterradas abaixo
da linha do solo (MPE, 1.999).

O peso dos cabos cria um desafio para a sua recuperagio, porque necessitariam de um
grande carretel, geralmente com 10 metros de diametro, junto ao conjunto de guia linear de aco
revestido: motores hidraulicos, revestidos de borracha que captura o cabo e empurra o através da
ferramenta (Canada, 1.997). Se removidos, o processo envolveria a unifo do cabo a um guincho
de recuperagdo por mergulhadores. A extremidade do cabo seria recuperada através de um
motor, movimentando-o até a embarcagdo da recuperagiio, onde uma tesoura hidraulica seria

usada para secionar o cabo, e finalmente armazené-lo para o transporte.

A reutiliza¢io destes cabos € questionavel. Poderia simplesmente ser cortado em partes
enquanto € recuperado; entretanto, a eliminacdo dos cabos ¢ dificil, em virtude da complexidade

na separagéo do conjunto blindagem, isolamento e fio de cobre (Canada, 1.996).

E mais provavel que sejam dispostos em terra. Até 1.997, todos os cabos de poténcia

descomissionados, no Golfo do México, foram abandonados no local (MMS, 2.001).

4.7. Pogos

O tamponamento e o abandono de pogos (P&A — Plugging and Abandonment) é um dos
estagios preliminares no processo de descomissionamento de um sistema de produgio offshore.
Um procedimento eficaz de P&A deve “assegurar o perfeito isolamento das zonas de petréleo
e/ou gas e também dos agiiiferos existentes, prevenindo: a migracdo dos fluidos entre as
Jformagébes quer pelo pogo, quer pelo espago anular entre o poco e o revestimento; e a migragdo

de fluidos até a superficie do terreno ou o fundo do mar” (ANP, 1.999).

O descomissionamento de pogos apresenta uma importancia imediata e contemporinea no
Brasil. Desde a quebra do monopélio do setor petrolifero em 1.997 (Capitulo 3), a cada ano, sio
perfurados 60-70 pogos exploratérios (Brasil Energia, 2.000). Isto resulta, levando em

consideragdo uma taxa de sucesso de 5:1, em uma taxa de abandono de 40-50 pogos/ano.

Ciente dessa situag@o, a ANP publicou a Portaria 176 de 27 de outubro de 1.999

regulamentando o abandono de pogos, a fim de preservar os aqiiiferos brasileiros e evitar o
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abandono irresponsavel por parte das operadoras. Baseada nas legislagbes européia e norte-

americana, a legislag@o brasileira considera diversos tipos de pogos € abandonos.

Quando um operador determina a necessidade de abandonar um pogo, de uma dada
unidade produtora, inicia-se a revisdo do projeto do pogo, juntamente com os registros de
intervencdes prévias, condigdes geoldgicas e de reservatdrio. A operadora investiga todos os
pontos que possam estar relacionados as questdes de seguranca e bem-estar daqueles envolvidos,
bem como, as exigéncias legislativas. Finalmente, elaborada um programa baseado nas
condi¢des existentes do pogo e do reservatério, permitindo satisfazer os objetivos de tornar o
pogo seguro quanto a futuros vazamentos e de preservar os recursos naturais remanescentes. As
técnicas utilizadas na realizagio deste processo devem ser baseadas na experiéncia, na pesquisa

e na adaptagdo das operadoras aos padrdes legislativos vigentes.

Durante a fase de produgdo, excetuando-se a etapa de desenvolvimento, todo pogo
produtor de petrdleo, gas ou injetor somente podera ser abandonado mediante autorizagdo da
ANP. As exigéncias legislativas brasileiras (ANP, Portaria 176/99) para o abandono de pogos
sdo:

e O pogo ndo poderd ser abandonado se estas operacdes prejudicarem de alguma
forma quaisquer operagdes nos pogos vizinhos. Exceto se, por algum motivo, esse

represente ameaca a seguranga e/ou ao meio ambiente.

e Qualquer espaco anular que se comunique com a superficie do terreno ou o fundo
do mar deve ser isolado. Os revestimentos que cobrirem intervalos com petréleo,
gas ou agua de qualquer qualidade e, que ndo estiverem adequadamente
cimentados, deverdo ser perfurados nas profundidades apropriadas para, através de

recimentagdo ou de compressdes de cimento, proporcionarem o isolamento.

4.8. Sistemas Submarinos

A configuracdo do sistema submarino pode variar bastante, desde a produgio através de
um simples pogo até um sistema composto por Vérios manifolds, templates™, risers, arvores-de-

natal, cabos de ancoragem.

2 Template — Serve como uma ancora para a linha-guia e como fundagdo para a base-guia permanente. Apresenta
uma abertura no centro por onde passam equipamentos para intervengdo no(s) poco(s).
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Uma sugestdo para o descomissionamento das principais estruturas e equipamentos

submersos € apresentado na Tabela 4.7.

Tabela 4.7.: Opg6es de descomissionamento para instalagées submarinas (Meenan, 1.998).

EQUIPAMENTOS

DESCOMISSIONAMENTO

Template de Perfuragéo (plataforma)

Devem ser tratados como parte da subestrutura Jaqueta

Template de Perfuragdo (satélite)

Deve ser completamente removida e quaisquer acumulagées
removidas até uma profundidade adequada

Manifold de producao (pequenos e
médios)

Deve ser completamente removida e quaisquer acumulagées
removidas até uma profundidade adequada

Manifold de producao (grandes)

Devem ser considerados de forma especial. A remogao do
sistema de tubulagGes deve ser desconsiderada

Arvores-de-natal

Devem ser completamente removidas

Cabega de pocgo

Removida como parte do abandono de pogos

Estruturas de Protecéo

Devem ser completamente removidas, a menos que haja
alguma vantagem em sua manutencao

Blocos de ancoragem (concreto)

Devem ser removidos se pequenos. Grandes blocos devem
ser considerados caso-a-caso

Pontos de ancoragem

Deve ser completamente removidos e quaisquer
acumulagbes removidas até uma profundidade adequada

Base de risers

Deve ser completamente removida e quaisquer acumulagdes
removidas até uma profundidade adequada

Ancoragem: correntes e cabos

Devem ser completamente removidos

Risers (rigidos e flexiveis)

Devem ser completamente removidos

Na pratica o que se observa é

que em laminas d’4gua rasas e medianas, a remogio

completa desses elementos pode ser obtida valendo-se de tecnologias de corte existentes aliadas

a pequenas embarcagdes. J4 em laminas d’4gua maiores (acima do limite possivel de

intervengdo direta de mergulhadores), tal como ocorre em grande parte da Bacia de Campos —

RJ; os equipamentos existentes séo geralmente de operagio remota. Nestes casos, a solug@o de

descomissionamento encontra-se no equilibrio entre a opgio de Remogio Completa e Deixar-

no-local.

4.9. Cascalhos de Perfuracao (Drill Cuttings)

Uma alteragdo mais dificil de se remediar no solo marinho refere-se aos montes compostos

por fragmentos de conchas, cascalhos oriundos da operagdo de perfuracio (drill cuttings) e
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cimento, que podem acumular sob as instalagdes em agua rasas onde a dispersdo é minima. As
plataformas recentes descomissionadas pela Chevron foram caracterizadas por montes de

cascalhos com mais de 6 metros de altura (Gerrard et. al., 1.999).

Em aguas profundas, tais acumula¢des tendem a se dispersar sobre uma area maior, apesar

das acumulag¢des do cimento em torno dos risers poderem prejudicar as redes.

Tabela 4.8.: Op¢oes de descomissionamento: Cascalhos de Perfuragdao (UKOOA, 1.995).

PILHA DE CASCALHOS DE PERFURAGAO

Deixar-no-local

Enterrar e Em um buraco no local;

« Com rochas, dispondo-a no local.

Cobrir com uma Membrana no Local

Arrumagéo Controlada no Local

Resgatar » Tratado e disposto em terra;
e Disposto em terra sem tratamento;
e Tratado em terra e disposto em aguas profundas;

o Disposto em aguas profundas sem tratamento;

e Reinjetar nos pogos.

4.10. Operagoes/Etapas de um Processo de Descomissionamento

Mesmo diante dos diferentes caminhos que o processo de descomissionamento pode
trilhar em fung@io de uma estrutura, € possivel estabelecer quais seriam as operagdes/etapas

basicas para qualquer processo a ser desenvolvido.
Portanto, em um processo de descomissionamento de sistemas de offshore producdo, as
principais etapas s3o:
1. Planejamento e Gerenciamento do Projeto;

2. Mobiliza¢do de Navios de Elevacio Robustos (HLV — Heavy Lift Vessel) e de

Navios Cargueiros;
3. Tamponamento e Abandono de Pogos;

4. Preparagio da Plataforma para Remogio;
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Oleodutos;
Remocdo dos Condutores;
Remocio Estrutural — Topsides;

Disposigdo de Residuos;

v 0 N0 W

Limpeza do Local;
10. Verificagio.
Embora algumas das operagSes apresentadas acima: Remogdo Estrutural; Transporte e
Disposigdo; Limpeza do Local e Verificagio variem sensivelmente conforme a opcdo de

descomissionamento  escolhida, as demais permanecem praticamente as mesmas

independentemente da opgio selecionada (TSB, 2.000).

4.10.1. Planejamento e Gerenciamento do Projeto

Esta etapa, geralmente comega dois ou trés anos antes do inicio do processo de
descomissionamento. O planejamento prévio das operagdes pode reduzir significativamente os
seus custos, j4 que a disponibilidade de especialistas e equipamentos apropriados ao

descomissionamento € relativamente limitado (Ferreira & Suslick, 2.000).

Consiste, basicamente em:
e Planejamento do Descomissionamento;

» Obtencdo de Permissdes Legais: inclui todas as atividades referentes a obtencio das
permissbes municipais, estaduais e federais necessirias a realizagio do
descomissionamento. Geralmente nesta etapa sdo contratadas empresas de
consultoria ambiental, a fim de avaliar os possiveis impactos, por exemplo, na

atividade pesqueira do local;
e QuestBes Técnicas Preliminares: analises geofisica, estruturais;
e Questdes Contratuais;
e Previsdo de servigos temporarios, supervisio offshore;

e Isolamento de oleodutos, linhas de fluxo e pocos.
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As operacGes de descomissionamento dos sistemas de producdo offshore requerem o
planejamento prévio para que se possa determinar a metodologia das operagbes a serem
realizadas, a determinag@o do tamanho e capacidade dos equipamentos a serem utilizados. A
anadlise da documentacdo histérica dos equipamentos, antes do encerramento de seu
funcionamento, ¢ imprescindivel para identificagio de residuos téxicos. A documentagfo de
encerramento das atividades de produggo deve apresentar o seu histérico a fim de proporcionar

subsidios para avaliagdo da necessidade ou nfo de operagdes de limpeza antes do inicio do

descomissionamento.

Por outro lado, a determinagfo da técnica de remog¢do mais adequada exigird analise
detalhada de dados recentes e caracteristicas dos equipamentos que serfo reunidos e analisados

para determinar o quanto eles poderdo ser removido.

No caso, por exemplo, de oleodutos, os dados devem incluir informagdes sobre posigdes e
profundidades do aterramento dos oleodutos, 1&minas d’agua ao longo da rota do canal de
petroleo, posigdes de possiveis obstaculos proximos ao oleoduto ou a estrutura e informagdes
ambientais, tal como a posi¢do de coldnias de algas. Caracteristicas, tais como o didmetro,
espessura de parede, a densidade; e posi¢es e peso dos revestimentos (se presente), flanges,
trenos da tragdo, € cruzamentos. Essas informag¢des preliminares podem ser obtidas através de
um grande nimero de fontes: revisdes de registros histdricos, documentacgdes da construgio,

exames externos e registros de eventuais conflitos com os demais usuarios da regifo.

4.10.2. Mobilizagdo de Navios de Elevacao Robustos e de Navios Cargueiros

Envolve a elevagdo e o transporte da subestrutura € médulos ou seg¢des dos fopsides até um
local previamente desenvolvido para o seu desmantelamento, recondicionamento, reciclagem ou
disposi¢do como refugo. Para tal, utilizam-se navios de elevacao robustos (HLV — Heavy Lift
Vessel). Atualmente, ha duas grandes embarcag¢des—guindaste operando ao redor do mundo
(VLSSCV — Very Large Semi-Submersible Crane Vessel), com capacidade de elevacio de até
14.000 toneladas (Meenan, 1.998).

4.10.3. Tamponamento e Abandono de Pogos

A seguir, o procedimento brasileiro para o abandono permanente de pogos offshore

verticais e horizontais segundo a Portaria 176/99 da ANP.
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Poco Horizontal

Um tamp@o de cimento deve ser deslocado, tendo, no minimo, 30 metros de comprimento,
no topo do liner’’. Caso este esteja posicionado no trecho horizontal do poco, deve-se assentar
um tampao mecénico e deslocar um tampiio de cimento de, no minimo 30 metros de
comprimento, imediatamente acima. Um tampio de superficie, também de, no minimo 30
metros de comprimento deverd ser deslocado, e seu topo posicionado em profundidades

variando entre 100 e 250 metros.

Pocos Verticais

Nos intervalos de pogo aberto:

e Devem-se deslocar os tampdes de cimento de modo que cubram, no minimo 30
metros acima e 30 metros abaixo qualquer zona de petréleo, gas ou agua, ou até o
fundo do pogo, a fim de impedir a migracio dos fluidos entre as formagdes,

superficie ou fundo do mar;

e Deve-se deslocar um tamp3o de cimento, de, no minimo, 70 metros de
comprimento, para que sua base fique posicionada 30 metros abaixo da ultima

sapata do revestimento;

o Caso existam zonas com perda de circulagdo nos intervalos abertos, deve-se
assentar um tampdo mecanico permanente préximo 2 tiltima sapata do revestimento
e deslocar um tampZo de cimento, de, no minimo, 30 metros de comprimento,

acima do referido tamp#o mecénico.

No intervalo canhoneado:

* Deve-se deslocar um tampio de cimento, de modo que seu topo fique 30 metros
acima do topo do trecho canhoneado e 30 metros abaixo da base desse intervalo, ou
no topo de qualquer tampZo existente no revestimento (tampio mecanico, tampao
de cimento, colar, etc.), ou no fundo do pogo, caso esse tampdo ou o fundo do poco

esteja a menos de 30 metros abaixo do trecho canhoneado;

2! Porgio parcial de uma tubulagio estendendo-se do fundo do pogo até a um pouco acima do final do revestimento
anterior. Os liners realizam a mesma fungio de revestimentos de produgio selando zonas produtivas das demais
formagdes. Os liners podem ou nio ser cimentados no local.
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e Deve-se, entdo, efetuar compressio;

e O i1solamento entre intervalos canhoneados deve ser feito assentando-se tampdes
mecanicos permanentes ou de cimento. O isolamento do intervalo canhoneado mais
raso deve ser feito colocando-se um tampZo mecénico permanente 20 metros acima
do topo e deslocando-se um tampdo de cimento, de no minimo 30 metros de

comprimento, acima do tamp%o mecanico.

Se uma parte de quaisquer colunas de revestimento for recuperada, permanecendo a outra

parte no pogo, a por¢do remanescente devera ser tamponada observando:

e Se o topo da parte remanescente da coluna estiver dentro de uma outra coluna de

revestimento, um dos dois métodos abaixo devera ser utilizado:

e Um tampao de cimento deslocado de modo que sua base fique posicionada a
30 metros abaixo do topo da parte remanescente da coluna de revestimento, e

seu topo 30 metros acima da mesma coluna;

e Um tampdo mecanico permanente posicionado a 15 metros acima do topo da
parte remanescente da coluna de revestimento e, imediatamente acima desse

tamp3o mecanico, um tampdo de cimento de no minimo 30 metros de

comprimento.

e (Caso o topo da parte remanescente da coluna de revestimento esteja abaixo da
sapata da coluna de revestimento de didmetro imediatamente superior, devera ser
deslocado um tampdo de cimento de modo que sua base fique posicionada a 30
metros abaixo do topo da parte remanescente da coluna de revestimento € seu topo

a 30 metros acima dessa coluna.

As caracteristicas dos cimentos utilizados na confec¢fio dos tampdes, bem como os
procedimentos de mistura das pastas de cimento, devem obedecer as Normas API SPEC 10 A e
API RP 10 B. Os tampdes, quer sejam de cimento, quer s¢jam mecanicos, devem ser testados
com 7 MPa, aceitando-se uma queda de pressdo de 10% para um periodo de teste de quinze

minutos.

No abandono permanente de pogo, a operadora deve remover do local todos os

equipamentos de pogos instalados: acima do fundo do mar.
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4.10.4. Preparagéo da Plataforma para a Remogao

Esta etapa compreende as atividades referentes & seguranca e preparagio da instalagfio
para a op¢do de descomissionamento. E nesta etapa que também ocorre 3 limpeza dos

equipamentos do fopsides, e da subestrutura.

Primeiramente, realiza-se uma inspe¢fio da plataforma, acima e abaixo da superficie
d’4gua a fim de determinar sua condi¢io estrutural e identificar os possiveis problemas.
Dependendo da profundidade da LDA, mergulhadores ou um ROV realizam a inspegfio na
porgdo submarina restante. Todo o trabalho adicional, que pode ser feito antes da chegada do
HVL, bem como a alocagdo de pessoal e equipamento a serem utilizados s3o realizados nesta
fase (Manago & Williamson, 1.997).

Ocorre também nesta fase a limpeza de todas as tubulagdes e equipamentos que
contenham hidrocarbonetos e/ou eventuais substancias toxicas. Os médulos ou a estrutura do
topsides podem ser removidos por diferentes métodos (ver 4.5.2. Operacio de Remocio), bem
como todas as conexdes elétricas e tubulagdes e a realizagiio de todo o trabalho necessario a

preparagdo dos topsides para a elevagio.

4.10.5. Oleodutos

Os oleodutos devem ser analisados, se possivel, no local ou, entdo, através de dados
existentes a fim de determinar a localizagio das flanges, cruzamentos, agrupamentos de algas e

outros possiveis habitats marinhos (Canada, 1.997).

Os oleodutos devem ser limpos utilizando o processo chamado de “Pig Progressivo”
(Progressive Pigging). O pig € um “bastonete”, feito de espuma (geralmente polietileno), cujo

didmetro ¢ ligeiramente maior que o didmetro interno da tubulago.

Primeiramente, o pig € introduzido na tubula¢io através de um “lancador de pigs”. O
langador possui o didmetro maior que a tubulagdo para que seja possivel inserir o pig com as
maos, e um tamp@o ou uma flange que fecha atras. O pig ¢, entdio, empurrado do langador para a
tubulagdo gragas ao bombeamento de ar, nitrogénio, 4gua ou agentes quimicos. Uma quantidade
especifica de fluido ou gas € bombeada antes da inser¢fio de um segundo pig no lancador. Este

processo continua progressivamente até a remogdo todos os hidrocarbonetos remanescentes. Os
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pig sdo recebidos na extremidade oposta da tubulagiio pelo “recebedor de pigs”, que ¢ bastante

similar ao langador.

Os tipos de pigs a serem utilizados s3o baseados nas condi¢des das tubulagGes, histérico
anterior de limpeza, e expectativa de crescimento de parafina, corrosdo, ou outros residuos

resultantes da produgdo. Os principais tipos sdo apresentados abaixo (Canada, 1.997):

A. Poli Pig de Baixa Densidade — é um pig de baixa densidade, que pode passar
através de oleodutos parcialmente bloqueados, pois é possivel que deformem
bastante conforme sio empurrados. Estes pigs n3o permitem que haja a passagem
de fluidos ou gases em sentido reverso ao seu deslocamento garantindo que todo o
liquido e/ou material (parafina) no interior do oleoduto seja deslocado pelo fluido
ou gas atras do pig;

B. Poli Pig de Média Densidade — € um pig de média densidade que passa através de
oleodutos entupidos com a aplicacdo de forca moderada, removendo a parafina das

paredes internas do oleoduto;

C. Poli Pig de Alta Densidade — ¢ um pig de alta densidade, que se desloca em
oleodutos entupidos com a aplicagdo de muita forga, conseguindo desta forma a

remogdo de grande quantidade de material;

D. Pig Escova (Brush Pig)— este pig possui cerdas de metal, ou de um outro material
resistente, para que seja possivel a remogio de material remanescente dos estagios

de limpeza anteriores;

E. Pig Raspadeira (Scraper Pig) — este pig tem aletas de alta resisténcia, que
funcionam como raspadores. Sdo utilizados na remog¢@o do material remanescente

mais aderidos as paredes dos oleodutos;

F. Poli Pig —realiza a limpeza final do oleoduto.

O processo de pig progressivo € necessario para garantir que durante a operagio os pig ndo
fiquem presos na tubulag@o. A utilizago de pigs de alta densidade ou scraper pig na primeira
limpeza pode remover material suficiente para que o pig pare e bloqueie a linha. Empurrando os
primeiros pigs com agentes quimicos (lubrificantes) promoverd a dissolugdio dos residuos de
hidrocarbonetos, permitindo que pigs mais densos possam remover grande quantidade de

material antes da utilizacdo de um scraper pig.
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Vale salientar que oleodutos que estiverem limpos na época de seu fechamento poderio
requerer apenas a utilizagdo de pigs de baixa densidade empurrados por corrente de 4gua. Além
da utilizagdo de instrumentos, a verificagio do grau de limpeza dos oleodutos pode ser realizada
baseada na qualidade da 4gua corrente que visualmente n3o deve conter manchas decorrentes de

hidrocarbonetos.

Ap6s limpos, os oleodutos podem ser secionados e removidos. Geralmente, os oleodutos
devem ser secionados em pegas de comprimento de aproximadamente 2 metros para, entdo

serem rebocados a terra.

Quando dentro da zona de arrebentag@io, os oleodutos devem ser, preferencialmente,
removidos ou ao menos tamponados e enterrados. Quanto mais préximos a costa, maior a
necessidade de proceder & remogdo completa, principalmente, se esses atravessarem
ecossistemas sensiveis, tal como manguezais. Quanto as extremidades dos oleodutos, devem ser
enterradas no solo marinho, a fim de nfo atrapalhar atividade de pesca com redes. Quando néo
possivel, uma solug@o alternativa seria a bolocagﬁo de uma manta de concreto como apresentado

na Figura 4.17 (Feizlmayr, 1.999).

Figura 4.17.: Manta de concreto para tratamento de extremidades de oleodutos (Manago &
Williamson, 1.997).

A metodologia para o corte em oleodutos pode ser critica, especialmente se um longo
trecho tiver de ser removido. Os revestimentos de prote¢do, por serem de pesos e tamanhos
variados ao longo da extensdo de um oleoduto, dificultam a operagiio de secionamento, uma vez
que esses devem ser retirados para que a tubulagZo possa ser cortada. A capacidade dos barcos,
tanto para a recuperagdo, quanto para a armazenagem dos oleodutos deve ser avaliada

juntamente com equipamentos auxiliares, tais como navios cargueiros e rebocadores.
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A recuperagdo de segdes do oleoduto ¢ realizada utilizando-se um guincho acoplado a uma
barcaga. Pode ocorrer também a necessidade de um guindaste para auxiliar o incamento da
tubulagdo. Em casos extremos, havera a necessidade de escavagBes. A operagdo da remogio
criara forgas no oleoduto que resultarfio na formacdo de ondas e/ou dobras. Estas falhas

estruturais ndo tém nenhum impacto no processo da remocao.

A intersecdo de dois ou mais oleodutos pode ser um problema, principalmente, se o
oleoduto a ser descomissionado fizer ligag&o com um outro ainda em produgfio. As intersecdes
sdo, geralmente, construidas com pontes de ago e/ou de sacos de cimento. Neste local, cria-se
um monte que pode ser um obsticulo as traineiras. A remogio completa de um dos oleodutos
numa interse¢do € um elemento do risco. Neste tipo de situagio, abandonar o oleoduto no lugar
do cruzamento pode ser aconselhdvel com o escopo de se evitar distirbios no oleoduto em

Servigo.

A disposi¢do de oleodutos é também uma questdo critica. A reutilizagio do ago, em
virtude da presenca dos revestimentos de produgdo, ndo ¢ factivel. O valor do ago refugado nos
oleodutos ndo € superado pelo custo de remog3o do seu revestimento. Este processo é
dispendioso ¢ a metodologia adotada no processo do material para descarte importante, para que

se possa atingir um resultado economicamente viavel.

4.10.6. Remog¢ao de Condutores

Se presentes, todos os condutores devem ser removidos até 5 metros abaixo da linha do
solo marinho (TSB, 2.000). Utiliza-se para esta remo¢3o a combinag3o de macaco hidraulico,
guindaste e plataforma de perfuragdo. Este trabalho pode ser realizado antes da chegada do
HVL. Geralmente, o macaco hidraulico na embarcacfo nio sera capaz de remover o condutor se
ele ainda estiver enterrado. Assim, primeiramente, o condutor deve ser pingado até que
aproximadamente 12 metros de sua se¢do seja exposta (TSB, 2.000). O equipamento da
plataforma de perfuragéo € utilizado até que o macaco hidraulico seja capaz de suportar o peso
da se¢dio do condutor. Neste momento, o condutor é secionado utilizando cortadores mecanicos
externos. A se¢do €, entdo, removida por um guindaste da plataforma que posteriormente as
aloca em uma outra embarcagdio. Este procedimento (pega, elevacdo, corte e remogdo) é

repetido, até que todo o condutor seja completamente retirado.
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4.10.7. Remogao Estrutural

A remogao dos fopsides pode ser realizada por um dos procedimentos descritos no 4.5.2.
Operacio de Remocdo. Posteriormente, as se¢Bes dos topsides e pilares das subestruturas s&o
elevados pelos guindastes do HLV. Finalmente, as se¢des s3o assentadas nos compartimentos de

carga e afixadas na estrutura do navio cargueiro.

4.10.8. Descarte de Residuos

Os materiais geralmente removidos e descartados s3o: ago processado, cimento e lama de
perfuragdo. Ha basicamente trés métodos de disposigio: refugo para disposi¢do em locais
previamente estabelecidos, reciclagem e reutilizagio. As oportunidades de reutilizagdo e
reciclagem dependerdo de alguns fatores, tais como: integridade estrutural, desenvolvimentos
adicionais na regido de produgfio de petréleo, concordancia entre os parametros técnicos, etc.
(4.4.4. Reutilizacio).

4.10.9. Limpeza do Local

O 1ltimo estagio no processo de descomissionamento offshore é a Limpeza do Local. E
um processo de eliminac¢do dos impactos adversos ao habitat marinho decorrentes das operagdes

offshore de produgdo. Esta etapa pode ser dividida em trés fases (Pulsipher, 1.996):
e Mapeamento do local de trabalho (Reconhecimento),
» Inspegdo e limpeza do local de trabalho (Avaliagio/Reparo),

* Retirada de residuos (escombros) do local de trabalho (Verificag#o).

Apesar das pequenas quantidades de materiais langadas por uma instalagiio offshore, a sua
soma cumulativa ao longo de sua vida produtiva pode ser significativa. Deve-se compreender
que as quantidades de residuos (Tabela 4.9) associados & um local offshore fregiientemente nio

sdo resultado de um langamento intencional.

Na prética, esses residuos podem ser atribuidos as perdas acidentais associadas a
atividades de rotina, algumas das quais nfo estiio diretamente relacionadas com a operacgio da
instalag@o. As plataformas s3o constantemente servidas por embarcagdes para a transferéncia de
suprimentos e pessoal da/para base em terra. Pneus sio geralmente utilizados como proteco no

atracamento de embarcacdes nas plataformas. Estes podem ser eventualmente perdidos durante
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os contatos inerentes. Em menor freqiiéncia, uma embarcagdo pode perder o seu carregamento
durante a transferéncia para a plataforma. Ha também a perda de materiais durante manutencdes
de rotina. A ancoragem das embarca¢Ges de servigo pode cair, deixando ancoras, cabos €
correntes no solo marinho. Os montes de residuos, entdo, acumulam-se em torno da base da
plataforma. Tais acumulagdes, combinadas com a lama, os fragmentos de rochas € o cimento
descarregado durante as operagdes de perfuragio/interven¢des podem alcangar uma espessura,
em aguas rasas onde a disperséo € menor, superior a 5-6 metros acima do solo marinho original.

Criam-se, desta forma, protuberancias no solo marinho.

Tabela 4.9.: Classificagdo de residuos (UKOOA, 1.995).

TIPOS DE RESIDUOS

INERTES NAO-PERIGOSOS PUTRECIVEL DANOSOS
Concreto Plastico Madeira Asbestos
Cobre Borracha PCB
Chumbo Oleos Residuais
La mineral Sludges®

Aco Inoxidavel

Ago

Zinco

Salvo alguns casos, a perda desse material no mar é considerada normal. Desta maneira, a

O~

sua recuperagdo ndo € vista como necessaria. O resgate desses fragmentos nio
economicamente viavel e geralmente nio representa risco nem, agrega valor adicional algum a
estrutura enquanto esta permanece no local. Em alguns casos, os residuos podem até mesmo

incrementar o habitat artificial associado a estrutura.

Contudo, se uma estrutura tiver de ser removida, a legislagdo européia (OSPAR, 1.998)
exige que o local afetado pela plataforma e pelas atividades a ela associadas seja limpo de todos
os possiveis materiais nocivos ao ambiente, eliminando ou reduzindo eventuais interferéncias na

utilizagdo de outros usudrios. O estabelecimento do tamanho de um raio fixo ao redor de uma

2 Emulsdo viscosa contendo agua, carbono, brita e éleo oxidado.
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estrutura offshore em que devera se proceder 4 atividade de limpeza &, geralmente, estabelecido
pela agéncia governamental reguladora na aprovagio do projeto de descomissionamento do

sistema de produgZo.

A limpeza de um local offshore pode parecer uma tarefa simples, mas a experiéncia
comprova que para se atingir os padrdes de limpeza especificados, a tarefa torna-se bastante
complexa. A estratégia para a limpeza deve ser baseada nas caracteristicas especificas do local.
Uma estratégia adequada para um determinado local se demonstra ineficaz ou desnecesséria em
outro. Durante o planejamento da operagio de limpeza do local deve-se considerar o grau do
esfor¢o necessario na localizag@o, avaliagfo e resolugio dos problemas associados aos residuos e
aos distirbios no solo marinho depende da utilizagdo da 4rea, localizag@o do habitat, idade da
plataforma e freqiiéncia de certas atividades associadas com a operagio da instalacdio que esta

sendo descomissionada.

A limpeza do local ao redor de uma tipica estrutura offshore brasileira com 20-30 anos de

operagdo pode ser a principal parte do esforgo durante o descomissionamento.

Como a densidade de residuos ¢ geralmente elevada na regiio proxima a estrutura, muitos,
se ndo a maioria, dos residuos s3o recuperados utilizando os préprios equipamentos da
plataforma. Depois da remogio da instalagiio, o método mais comum utilizado para na remogao
de residuos € a pesca de arrastio com redes. Utilizam redes especiais, mais resistentes, com o
engranzamento reforgado, chamadas, geralmente, de “redes gorila” (gorilla nets). Estas redes
sao arrastadas no solo marinho de maneira a fornecer cobertura de 100% da 4rea da limpeza nas
quatro diregdes, com trilhas de 90°. Este pode ser um do mais eficientes e econdmicos métodos
para assegurar a retirada de residuos importantes sejam removidos em areas grandes. Deve-se
observar que a maioria dos locais (Golfo do México) onde este método foi utilizado, a
profundidade era inferior a 90 metros. Utilizar este tipo de equipamento em profundidades
maiores requereria uma capacidade de elevagdo significativamente maior por parte dos
guindastes e de poténcia por parte das embarcagdes, razio que pode tornar esse método pouco

viavel em 4guas brasileiras.
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4.10.10. Verificagao

Melhor método para testar a adequagio das operagBes de limpeza do local, quando o
objetivo € garantir condigdes para traineiras, procedimento a ser utilizado e a passagem de uma
rede pela 4rea. Este procedimento foi utilizado, recentemente, em dois projetos de

descomissionamento na Califérnia. Em ambos os casos, pescadores locais foram contratados
(Holbrook et. al., 2.000).

No primeiro projeto, localizado em aguas rasas foi utilizado uma rede com um reticulado
muito denso, programado para cobrir uma area ao redor da plataforma de 300 metros de raio
(Chevron, 2.000). A navegagdo por GPS - Global Positioning System (Sistema de
Posicionamento Global) foi usada para encontrar exatamente localizacdo de cada uma das
saliéncias existentes. Encontradas e documentadas, as saliéncias foram sistematicamente

removidas.

No segundo projeto, a area de limpeza era relativamente grande, aproximadamente 5 km?,
em profundidades que variaram ente 90 e 200 metros (Exxon, 2.000). Embora necessaria, a
operagdo de limpeza foi considerada uma medida temporaria, pois a concessio ainda estava
ativa e poderia necessitar no futuro de uma nova limpeza no momento em que o campo fosse
finalmente descomissionado. Neste exemplo, o objetivo do procedimento com redes focalizou
somente as areas com potencialmente problematicas. Por causa da profundidade da agua e da
dificuldade no posicionamento em fun¢do das caracteristicas da rede, rastreadores acusticos

foram instalados para assegurar a localizac#o precisa dos residuos.

Quando as caracteristicas de um local nfio comportam o procedimento de arrastio, o
método o mais apropriado para a verificacdo ¢ um exame com um sonar de varredura apds a
limpeza, similar aquele usado no durante a pré-limpeza. Uma comparag@o dos dados antes e
ap6s a limpeza fornece um retrato detalhado do que foi realizado, além de ser um método

eficiente na documentac@o da condig@o final do local.
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Capitulo 5§

Processo Decisoério

De acordo com a legislagio européia vigente (OSPAR, 1.998; DTI, 2.000), o melhor
modelo para o descomissionamento de sistemas de produgio offshore é aquele que atende
principalmente a critérios ambientais, previamente estabelecidos. E conhecida como BPEO

(Best Practicable Environmental Option), isto é, a “Melhor Opcio Factivel Ambiental’.

5.1. BPEO - Best Practicable Environmental Option

Na Europa, as decisdes sobre as opgdes de descomissionamento sio baseadas na BPEO,
descrita pela Comissdo Britdnica Real sobre Poluigio Ambiental (Royal Commission of
Environmental Pollution). Estritamente definida, a metodologia BPEO visa encontrar a opgdo de

descomissionamento capaz de promover o menor impacto ambiental.

A metodologia BPEO aborda uma série de principios importantes incluindo, entre outros
(NERC, 1.998):

* As opgdes alternativas devem ser procuradas de forma diligente e imaginativa, a
fim identificar uma solugdo mais completa possivel, cujos Impactos no meio

ambiente (ar, 4gua e terra), incluindo efeitos acumulativos sejam considerados;

* A documentagio analisada deve identificar a origem dos dados, sua relevancia e sua

confiabilidade;
¢ As evidéncias cientificas devem ser apresentadas objetivamente, a fim de colaborar

nas decisdes que tém implicagdes sociais e politicas;
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» As consideragdes financeiras ndo devem ser proibitivas na criacdo e avaliagio das

opgoes.

5.2. Criticas a Metodologia BPEO

A inteng8o por detras da metodologia BPEO ¢é validar a praticabilidade de uma opgéo de

descomissionamento considerando fundamentalmente as questdes ambientais.

Contudo, a metodologia BPEO deveria ser capaz de eliminar uma analise mais detalhada
de impactos ambientais menos significativos. Uma revisdo inicial deveria identificar os pontos
relevantes para uma avaliagdo mais detalhada a posteriori daquelas opgdes mais robustas quanto

as incertezas sobre a seguranga e ao impacto ambiental.

Todavia, esta revisdo inicial ndo exclui uma extensa avaliagio sobre o impacto ambiental
de cada uma das opgdes de descomissionamento, que deve conter estudos sobre o consumo de
energia, emissdes de ar, consumo do recurso e eliminagfio de residuos, juntamente com a

avaliag@o sobre os efeitos ecolégicos possiveis.

E importante lembrar, contudo, que essas cinco medidas medem efeitos diferentes e estio
em unidades diferentes, logo, ndo é possivel compara-las quantitativamente para produzir um
tnico valor. Além disso, as estimativas de custo para serem realistas dependem de comparagdes
rigorosas, necessitando ir bem além da simples observagio das propostas de companhias
especializadas no descomissionamento. Indagacdes sobre a necessidade politica e aceitagiio

social deveriam ser exploradas em paralelo com avaliag3o técnica.

Para estas razdes, a orientagio na selegdo da BPEO deve desenvolvida além da perspectiva
ambiental, permitindo que as dificuldades praticas, surgidas em decorréncia das informacdes
disponiveis serem preliminares nas op¢Ses, sejam refinadas como o desenvolvimento do

processo de selegdo.

Ressalte-se ainda, que deve contemplar também outros grupos de interesse (stakeholders)
que ndo s6 o ambiental. Desta forma, para cada um dos grupos (financeiro, politico e seguranca
e bem-estar dos trabalhadores) haveria, dentre as principais op¢6es de descomissionamento, um
conjunto comum de agdes que melhor se adequaria aos seus interesses. Por exemplo, as
operadoras preferiram encontrar novas reservas e investir em novas construgdes a

descomissionar. Tentardo adia-lo o mais que possivel. Estardo, portanto, propensas a solugdes de
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baixo custo, tais como a remogfo parcial, a solu¢des mais abrangentes como a remogio
completa. Ja& as empresas ligadas A construgio maritima, observam o processo de
descomissionamento como uma oportunidade de negécio. Sera de seu interesse que todas as
instalagbes sejam removidas, de forma a maximizar seus lucros. Os eventuais pescadores da
regido desejaram opgdes que maximizem a atividade pesqueira e reduzam a possibilidade de

residuos que, por ventura, causem dano aos seus equipamentos.

Ha, portanto, forte divergéncia entre os interesses dos diferentes grupos. Uma maneira de
faz€-los convergir seria através da realizagdo de uma revisio objetiva e independente das

possiveis opg¢des de descomissionamento para um sistema produtivo, isto é, um ‘Estudo de

Descomissionamento de Longo Prazo’ (EDLP) (Hughes & Fish, 2.000).

5.3. Alternativa a Metodologia BPEO

O EDLP prepara uma revisio independente e objetiva das opgdes praticaveis de
descomissionamento e também especifica o0 momento para a ocorréncia do descomissionamento
para uma ou um grupo de instalagdes (Figura 5.1). E melhor caracterizado como um processo
de negociagdo onde todos os grupos de interesse beneficiar-se-iam gracas ao surgimento de uma
solugdo equilibrada: BPEngO (Best Practicable Engineering Option) ‘Melhor Opcéo Factivel de
Engenharia’ (Meenan, 1.998).

Quando

O qué Como

Desenvolvimento
da(s) Opgao(s) de
Descomissionamento

Conferéncias e
Brainstorming

Desenvolvimento /

. = x . Selegdo
R Kentificagdo do Opgdo Desenvolvimento N
Classificagdo ) da Metodologia para
Preferida (BPEngQ) da BPEngO a Aplicag3o da

BPENngO

Figura 5.1.: Processo de execugao do Estudo de Descomissionamento a Longo Prazo (EDLP).
(adaptado de Hughes & Fish, 2.000).
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Um resultado bem sucedido desse processo € ilustrado na criagdio de recifes artificiais,

como solugfio para o descomissionamento de alguns sistemas de produg8o offshore na regido do

Golfo do México nos Estados norte-americanos do Texas e da Louisiana (Wilson et. al., 1.998-

99). Esta alternativa de descomissionamento serd apresentada e discutida no Capitulo 6.

A maioria dos casos analisados de descomissionamento mostra a importancia da pressdo

exercida pela opinifo publica (Griffin, 1.998), ainda que essa influéncia seja pequena, € oriunda

daqueles realmente interessados no debate, ou seja, ativistas. Deve-se, assim, estabelecer a

interacdo entre os diferentes grupos de interesse e a opinido piiblica objetivando ndo s6 a solugéo

de descomissionamento ideal como também a elaboragio de um sistema legal capaz de

proporcionar a BPEngO mais adequada para cada situacfo (Figura 5.2)

Opinigo Opinido
Publica Publica

Factibilidade
_ Técnica

Politica Egondmica

eguranta & Ambjental
star /

Opinido
Publica

Opinigo
Publica

Figura 5.2: Encontrando o equilibrio para a Melhor Opg¢éo Factivel de Engenharia (BPEngO).

Objetivamente, baseando-se nas experiéncias desenvolvidas internacionalmente (PPC,
1.999 e TSB, 2.000) e no procedimento geral de tomada de decisdo (Clemen & Reilly, 2.001),

pode-se desenvolver uma metodologia para a escolha da melhor op¢éo de descomissionamento:

1.

2.

Definicdo do problema, elaboracio de uma lista contendo todas as opgdes factiveis;

Com o progresso das avaliagSes das op¢des, surgem novas informagdes capazes de

reduzir a lista inicial das alternativas;

Identificagdo dos critérios que serfo utilizados na avaliagdo das alternativas:
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o F actibilidade, complexidade e riscos técnicos;
¢ Impactos ambientais;
e Impactos nos demais usuérios do oceano (principalmente, pescadores);
e Segurang¢a daqueles envolvidos na operacio;
e Custos.
4. Atribuicio dos pesos aos critérios, ordenando-os pela sua importancia;

5. Atribuicdo de nota as etapas/atividades inerentes de cada opcdo, segundo os

critérios previamente estabelecidos;

6. Célculo da melhor alternativa, isto é, BPEngO.

A primeira etapa seria a defini¢fio do sistema a ser descomissionado e elaboracdo de uma
longa-lista com as factiveis op¢des de descomissionamento para cada uma das principais
estruturas. Conforme, os estudos de descomissionamento avancam e mais informagio torna-se
disponivel para a avaliagdo, o nimero total de op¢des reduz-se a uma pequena-lista (Figura

5.3).

Longa - Lista de Opgodes

1
Informagdes/Analises

Ve

Pequena - Lista de Opg¢des

Figura 5.3.: Primeiro passo no processo de escolha da Melhor Opgio Factivel de Engenharia
(BPENngO).

A segunda etapa iniciar-se-ia com a avaliagdo sobre quais seriam os critérios que
influenciam o processo decisério para a selegfio da BPEngO de uma determinada estrutura. Essa

avaliacdo deve ser baseada em estudos completos e detalhados acerca das opg¢des relevantes.

Geralmente, sfo identificados sete critérios abalizadores no processo decisério de uma

BPEngO (Tabela 5.1).
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Tabela 5.1.: Avaliag&o dos critérios na selegdo da Melhor Opcéo Factivel de Engenharia BPEngO
(modificado de TSB, 2.000).

CRITERIO COMENTARIOS

O qudo seguro &€ o método selecionado? O

Segurancga/Bem-estar dos Trabalhadores - . C
equipamento estaria no seu limite?

Quanto se exige de planejamento? Existem limitagGes
fisicas? Em que ponto da curva de aprendizagem
encontra-se a op¢ao a ser utilizada?

Factibilidade Técnica, Complexidade e
Riscos Técnicos

Impactos Ambientais Quais s&oc os impactos desta opgdo no meio ambiente?

] . Esses impactos s&o decorrentes dos equipamentos,

Quais sé@o as exigéncias legais? Qual o grau de sua

Licengas (Legislaga@o) obtencdo? Quais s@o as agéncias e jurisdicoes
envolvidas?

Quanto material descomissionado ira para terra, quanto
Opgéo de Disposigao serd transformado em recife artificial...? Ser@o os
estaleiros capazes de lidar com esses materiais?

Quais os recursos, tarefas e/ou métodos que originam

Custo .
os custos? Eles podem ser estimados?

Quanto tempo serd necessario para a contratagdo de
Planejamento pessoal, equipamentos, obtengéo das licengas,
realizagao das tarefas?

Estes critérios ao serem analisados podem ser agrupados como apresentado a seguir:

Seguranca/Bem-estar dos Trabalhadores € considerada o mais importante dos sete critérios

avaliados. A opgdo selecionada n3o deve apresentar quaisquer problemas desconhecidos aos

trabalhadores.

Factibilidade Técnica e Impactos Ambientais sdo considerados os proximos critérios mais

importantes. A factibilidade técnica deve considerar o trabalho necessario no planejamento, e
execu¢do da remocgiio dos topsides e da subestrutura. As operagdes de corte, manejo €
desmantelamento da subestrutura s3o consideradas como parte integral do método de avaliacdo.
A polui¢do do meio ambiente e o impacto nos demais usuarios sdo igualmente importantes, uma

vez que o método selecionado deve produzir um pequeno impacto no meio ambiente.

Licencas e Opcdes de Disposicio sdo considerados critérios intermedidrios no processo de

avaliacdo. Independentemente da opcio selecionada, havera a necessidade de uma série de

permissdes dos 6rgdos governamentais responsaveis. O critério sobre a Disposi¢@o dos materiais
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€ aqui alocado, em virtude da grande quantidade de material a ser avaliado num

descomissionamento.

Custo € o critério mais importante para as operadoras no processo de avaliagdo e selegio
das op¢des de descomissionamento. Entretanto, os critérios supracitados comparativamente
possuem uma maior relevancia que os custos. Se a opgio de descomissionamento é selecionada,
ndo deve ser justificada apenas pelo baixo custo, mas, principalmente, pelos elevados padrdes de

seguran¢a/bem-estar dos trabalhadores e baixios impactos ambientais.

Planejamento ¢ considerado o critério com menor influéncia no processo decisério de uma
BPEngO. Em determinadas situagdes, a operadora até pode comecar o planejamento do
descomissionamento de suas estruturas meses antes do encerramento da producdo. Hé certas
operacdes que podem ser efetuadas pouco antes da produgio que ndo afetaram criticamente o
processo. No entanto, como mencionado no inicio deste capitulo, em virtude da complexidade
da remog¢3o de uma subestrutura, exigéncias legais e, eventual auséncia de infra-estrutura no
local, recomenda-se que o processo de descomissionamento inicie-se 2 anos antes de qualquer

operagdo offshore.

Utilizando os critérios de selegdo listados acima, pondera-se cada uma das opcdes de

descomissionamento de 1 a 5, sendo 5 a mais desejavel.

Antes de se comparar as opgdes, algumas consideragdes devem ser realizadas em relacdo
as alternativas de descomissionamento. A primeira seria que em todas as opcBes avaliadas,
assumiu-se que todos os equipamentos, acomodagdo da tripulagio, tanques de armazenagem,
etc., foram limpos antes do processo de descomissionamento se iniciar. A segunda, ¢ que todos
os pogos e condutores foram cortados e tamponados, segundo a regulacio de abandono de pogos

vigente e apresentada no Capitulo 4.

Observada as consideragdes acima, o ranking de cada opgo ¢ multiplicado pelo valor
ponderado dos critérios identificados acima. Finalmente, os niimeros resultantes sio adicionados
para determinar a classificagio total. O método de descomissionamento com o maior valor no

total ponderado € considerado a BPEngO (Tabela 5.2).

E importante observar que as conseqiiéncias econémicas e ambientais para cada uma das

opgdes analisadas € dependente de caracteristicas unicas, tanto das plataformas, como do local
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onde estdo localizadas. Por exemplo, em areas oceanicas onde o solo marinho seja desprovido
de atividade bioldgica ou de habitats em recifes naturais, tal como ocorre no Golfo do México, o
valor de uma plataforma agindo como um recife artificial, tanto em sua operagio, como apés o
encerramento de suas atividades, é maior que em outras areas onde este tipo de habitat seja
abundante, como no nordeste brasileiro. Estas diferengas regionais, especificas de cada local,
tornam impossivel a determinagio de uma classificagio n3o ambigua entre as opgdes

comparadas.

Tabela 5.2.: Avaliagdo das opgoes de descomissionamento.

CRITERIOS OPGCAOA | OPCAOB OPGAOC
Seguranga Ay B, o
[3] PA;=A[5] | PB:=B¢[5] | PC,=C¢*[5]
Factibilidade Técnica A B, C,
[4] PA= A;*[4] | PBy=B."4] | PCo=Co[4]
Impacto Ambiental As Bs Cs
[4] PAs= As*[4] | PBs=B3"[4] | PCs= C3[4]
Licengas Ay B, Cy
[3] PA=As[3] | PBs=B4[3] | PCs=Cy[3]
Opg&o de disposicao As Bs Cs
(3] PAs= As*[3] | PBs=Bs"[3] | PCs=Cs[3]
Custo As Bs Cs
(2] PAs=Ag"[2] | PBs=Bs"[2] | PCe= Cs*[2]
Planejamento Ay B C,
(1] PA;=A7[1] | PB=B;1] | PC=Cr 1]
RANK TOTAL A =B zC
TOTAL PONDERADO =PA zPB ZPC

Convém ainda, verificar se existe a possibilidade de alguns dos equipamentos e estruturas
podem ser reutilizados (4.4.4. Reutiliza¢io — p. 89), uma vez que este geralmente é um fator

decisivo na escolha da BPEngO por parte das operadoras.

Classificar as opgdes de descomissionamento possui como vantagem a simplicidade,
porém apresenta a desvantagem de se tornar mecénica e, assim, ocultar as diferencas absolutas
entre os metodos. Determinar diferentes classificagdes para uma mesma medida referente a duas
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opg¢des pode mascarar o fato de que a diferenca entre os valores calculados nio é significativa
em termos dos limites de confianga total para o método de determinagdo do valor absoluto desta

medida. A classificagdo deve ser um auxiliar no processo decisério, nunca a ferramenta principal
(Linzi et. al., 2.000).

N&o somente os efeitos sobre as operacdes de descomissionamento devem ser discutidos,
como também a ancoragem de navios, residuos de mergulhadores e corte de estruturas. As
embarcagOes encarregadas na remogdo de plataformas e oleodutos utilizam ancoras, linhas e
cabos multiplos. Estes equipamentos resultam no aterramento de organismos, bem como na
suspensdo dos sedimentos quando entram em contato com o solo marinho e quando forem
removidos. Embora estas atividades sejam provavelmente de extensio local, seus efeitos sobre a

fauna marinha devem ser incluidos na analise das opgdes de descomissionamento.
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Capitulo 6

Aspectos Ambientais

Espera-se que a populagdo mundial alcance 7 bilhdes em 2.010, com sua maior por¢éo
vivendo préximo as regides costeiras (World Bank, 2.000). Contudo, as operagdes produtivas e
comerciais desenvolvidas em mar vém lentamente se interessando na preservagdo € na

restaurac@o do ecossistema marinho.

Em 1.990, um estudo sobre a origem de éleo no ambiente marinho, realizado pela
Academia Nacional de Ciéncias Norte-americana (US — National Academy of Sciences),
concluiu que, por ano, sdo lancados 2,35 milhdes de toneladas de Sleo oriundo das mais diversas

fontes.

Embora a produgio offshore corresponda apenas a 2% (Figura 6.1) de todo o dleo
presente no oceano, esta atividade apresenta outras nuancas que tém provocado enormes danos
ao ambiente marinho. A lama de perfuragio, por exemplo, que € altamente tdxica e que se

despercebida, acumula-se ao redor das plataformas, e danifica o ecossistema marinho local.

O processo de incorporagdo de valores publicos na avaliagio dos impactos ambientais
marinhos futuros durante o processo de descomissionamento deve estar cada vez mais presente,

particularmente quando consideradas as instalagSes offshore préximas a costa.

Antes de iniciar a discussdo sobre os aspectos ambientais propriamente dita, faz-se

necessario o conhecimento, mesmo que sucinto, de como a vida marinha se distribui no oceano.
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Figura 6.1.: Distribuicdo da entrada de 6leo no ambiente marinho. (NERC, 1.996).

6.1. Zonas de Vida Oceanica

O oceano apresenta-se estratificado da seguinte forma (Encarta, 2.000):

Zona Neritica: € a drea ocednica mais produtiva. Est4 localizada entre o mar aberto

¢ a plataforma continental;

Zona Epipelagica: € onde se concentram o fitoplancton (vegetal) e o zooplancton

(animal) marinho? ;

Zona Mesopelagica: estd localizada entre a zona epipeldgica e as dguas com
profundidade de até 1.000 m. E também chamada de Zona de Penumbra. Os peixes,

invertebrados e mamiferos marinhos da zona epipelagica alimentam-se nela;

Zonas Batipeldgicas e Abissais: s8o areas gélidas e sem luz, habitadas por peixes e

invertebrados muito modificados;

Aberturas Hidrotermais apresentam comunidades de animais especializadas. Nestes
locais, as bactérias autétrofas assumem o papel das plantas fotossintéticas e

constituem a base da cadeia alimentar marinha.

* Comunidades de pequenos animais e vegetais que vivem em suspensdo no mar.
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Figura 6.2.: Zonas de vida ocednica e principais seres marinhos (Encarta, 2.000).

Essa estratificacdo € estavel, e, portanto os movimentos verticais, quando ocorrem, sdo
moderados. O transporte de 4gua do continente para o interior do oceano ocorre, principalmente,
entretanto ndo exclusivamente, através da sua suave submersdo ao longo de faixas de densidade

constante.

6.2. Impacto Ambiental

O que € melhor do ponto de vista ambiental: deixar a estrutura e o ecossistema a ela

associada no local, ou restabelecer a 4rea em que se localiza as condigdes anteriores as
atividades de E&P?

A pertinéncia desta questdo baseia-se no fato de que as instalagdes sob a agua, ou seja,
subestruturas das plataformas, equipamentos submarinos e oleodutos agem como substratos
artificiais, proporcionando habitat no fundo, no meio e na superficie do oceano. Acredita-se que
as plataformas proporcionam a base para uma cadeia alimentar vigorosa, € que a sua presenca

pode tornar dreas improdutivas em ecossistemas altamente produtivos, diversos e dindmicos.

Da perspectiva ambiental, com a remocfo dessas, ocorreria perda no ecossistema, tanto

diretamente (no habitat), como indiretamente, pelo aumento da necessidade de habitat em
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recifes naturais. O impacto desta perda seria potencializado se as estruturas mais acessiveis,
mais proximas a costa, fossem descomissionadas completamente, uma vez que sio essas que

possuem o maior ecossistema marinho.

De qualquer forma, ndo importa o quanto as por¢Ses submersas de uma subestrutura sejam

removidas, uma parcela do benthos** ali presente também sera removida (De Wit, 1.997).

Quanto aos usudrios, alguns analistas (Aabel et. al, 1.996) acreditam que suas
preocupagdes poderiam ser incorporadas e refletidas na organizagio e utilizagiio do oceano entre
os eles mesmos. Sendo assim, os efeitos externos criados ou cancelados pelas operagdes de
descomissionamento poderiam ser “comprados e vendidos”. Como exemplo, a operadora de
uma plataforma fixa controlaria o acesso & coluna d’4gua € em torno de sua plataforma. Ela
poderia vender o acesso aos pescadores. O retorno financeiro dessa utilizacdo poderia ser
incorporada nas decisdes gerenciais a respeito da escolha da melhor opgio de
descomissionamento. Outros, todavia, avaliam que a geréncia do oceano envolve questdes que
estdo acima de consideragdes apenas ambientais e econdmicas, e, portanto, devem ser decididas

somente pelos governos.

6.2.1. Metodologia para a Avaliagdo dos Impactos Ambientais

Quando diante da avaliagdo dos impactos ambientais de uma dada opgio de
descomissionamento, estes podem ser observados a partir de uma perspectiva global, nfio se
concentrando apenas nos impactos imediatos de uma determinada opcio, mas também em suas

conseqiiéncias futuras. Assim, a avaliagdo deve contemplar:

» Efeitos Agudos: sio aqueles que ocorrem como resultado da execugdio das

operagdes de descomissionamento, por exemplo, o tombamento no local de uma

plataforma Jaqueta;

» Efeitos Cronicos: sdio aqueles causados como resultado das operagdes de

descomissionamento bem sucedidas, na hipétese do exemplo da opcio de
tombamento, seriam aqueles associados a presenca da corrosio da subestrutura de

uma Jaqueta no fundo do oceano.

** Designagio do conjunto de animais e vegetais que habitam os mares.
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A metodologia de avaliagdo dos impactos ambientais relativos as opgdes de

descomissionamento € apresentada na Figura 6.3.

Identificar as principais etapas de cada uma das opgdes que possam causar impacto

v

Identificar os possiveis impactos resultantes de cada uma das etapas

v

Quantificar, se possivel, a extenséo fisica e a duragdo de cada um dos impactos

v

Determinar o grau de severidade de cada um dos impactos identificados

v

Resumir os impactos individualmente classificados (operacionais e posteriores) que pertencem a
uma determinada opgéo

Figura 6.3.: Esquema de avaliagdo dos impactos ambientais no processo de
descomissionamento (modificada UKOOA, 1.995).

E importante salientar, que quando avaliados, os impactos ambientais devem ser
observados quanto ao seu efeito em ou sobre a utilizagdo: ar, 4gua e sedimentos, passaros,
peixes e organismos do fundo do mar; topografia do solo marinho; atividades no oceano;
utilizagdo em terra; reciclagem das estruturas e equipamentos; locais de disposi¢do dos residuos

das estruturas e equipamentos.

Assim, no que se refere ao grau de severidade, os impactos ambientais podem ser

classificados conforme apresentado na Tabela 6.1.
Paralelamente a determinagZo do grau de severidade, deve-se também observa-las quanto
a: utilizag@o relativa de energia e emissdo de CO,; necessidade de disposi¢io de PCB?®; grau de

dificuldade na obten¢do de licengas ambientais; necessidade de monitoramento de longo prazo.

% Poli-Cloratos de Bifinil correspondem a uma familia isomérica e homéloga congénita de poli-cloratos aromaticos
de hidrocarbonetos. Sio altamente téxicos. Utilizados, principalmente, em equipamentos elétricos, como
transformadores.
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Tabela 6.1.: Definicdo do grau de severidade (adaptado de UKOOA, 1.995).

GRAU DE ~
SEVERIDADE DEFINIGAO
Positivo Aumenta a quantidade ou a distribuigdo do benthos, ou proporciona material
[1] benéfico a outros usuarios.
Desprezivel Afeta uma porgao localizada da populagdo em um curto periodo de tempo, num
processo proximo as alteragdes naturais de uma populagéo, ou apresenta
[2] algum efeito, mas que n&o percebido pelos outros usuarios do recurso.
Pequeno Afeta um grupo local de individuos, em um curto periodo de tempo, ou pode ser
observado pelos outros usuarios porém, ndo apresenta efeitos sobre o seu bem-
3] estar, ou na utilizagéo dos recursos.
Moderado Alteragbes na quantidade e/ou distribuicdo de parte da populagao, ao longo de
varias geragdes, ou afeta o bem-estar dos usuérios dos recursos em um curto
[4] periodo de tempo.
Afeta a populagdo ou espécies inteiras e causa alteragdes na quantidade e
Grande distribuicdo que persiste por varias geragdes, ou afeta a utilizagdo comercial de
[5] recursos e provoca impacto sobre o bem-estar dos usuérios em um longo
periodo de tempo.

Importante notar que a classificagdo dos resultados dos diferentes impactos dentro uma
dada opgdo também pode ser mantida sem nenhum atributo de ponderagio, tanto nos impactos
operacionais, como nos posteriores. Isto permite que os dados possam ser revistos e avaliados,
posteriormente, sobre quais opgdes apresentam os impactos mais elevados e quais os mais

baixos, formando uma base para futuras conclusdes.

Por fim, apés os resultados das avaliagBes quantitativas serem examinados, as opgbes
podem ser classificadas segundo diferentes critérios e medidas, por exemplo, quantidade total de
impactos, ou quantidade de impactos operacionais, ou quantidade de impactos posteriores, ou

quaisquer combinagles dessas.

6.2.1. Opgoes de Descomissionamento versus Impacto Ambiental

A Tabela 6.2 faz distingdo entre as principais op¢des de descomissionamento e os

eventuais impactos ambientais.

As vantagens e as desvantagens relativas as op¢bes de descomissionamento mudariio com
atributos econdmicos, politicos, e anélises e aspiragdes de cada pais. Exemplificando: um pais

rico com somente algumas plataformas offshore proximas a costa, dotado de recifes naturais ou
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0 habitat marinho dinamico, podera selecionar uma opg¢dio completamente diferente de um pais

deficiente financeiramente, com varias grandes plataformas offshore, situadas distante a costa,

dotado de um habitat marinho pouco desenvolvido.

Tabela 6.2.: Opgoes de descomissionamento para as subestruturas comparadas e classificadas
segundo seus efeitos relativos no habitat marinho e nos demais usuérios do oceano.

EFEITO
. RELATIVO .
OPCAO COMENTARIOS
5 = MAIOR
1 =MENOR
Perda permanente do habitat no recife artificial existente pela
Remocgao presenca da plataforma;
Completa 5 Perda do habi . . incioal | d
Disposicao erda : 0 habitat Ihed sentida prlpcxpa.mente pelos pescadores
em terta esportivos, mergulhadores (ecoturistas);
Aumento da area para pesca de arrastso.
Remocéo Efeitos sob o habitat iguais a opgéo de Disposi¢éo em Terra.
D?é);;?)z Ii(z:?o 5 Habitat € perdido como na opgao de Disposicdo em Terra, mas por
no Fundo do ser provavelmente menos acessivel, €, portanto, menos valioso.
Oceano
Remogao o4 A maior parcela da parte produtiva (superior) € perdida;
Parcial O habitat menos produtivo permanece e mantém poucos peixes.
Efeitos iguais ou piores no habitat que a opgédo de Remogao Parcial
em aguas profundas;
To_r:s_a‘(r:‘éz?to 2-4 Possibilidade de ganho para o ecossistema em aguas rasas;
Para os demais usuarios os efeitos sdo os mesmos que a Remogéo
Parcial.
Deixar-no- Manuteng&o do habitat existente pela presencga da plataforma;
local / = =
Utilizagzo 1-2 Problemas para a navegagao e pesca de arrast&o.
Alternativa

Ainda que os impactos no habitat das opgBes mostradas na Tabela 6.2 sejam, mais ou
ImMenos nocivos ao ecossistema, o ranking relativo entre eles nio pode ser corretamente
determinado sem referéncia as peculiaridades de cada plataforma, especialmente quanto a sua

LDA. Uma pesquisa recente (Wilson et al.,, 1.997-1.998) indicou que, para o ecossistema
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marinho, os primeiros 25-30 metros da subestrutura abaixo d’igua sio os mais importantes,

apresentam as maiores concentracdes de biomassa®$.

Todavia, a op¢do relacionada 4 Remogdo Completa (Disposi¢io em Terra e Disposi¢do no
Fundo do Oceano), tem os impactos mais negativos, uma vez que eliminam totalmente o habitat
marinho que se desenvolveu ao longo de 20-30 anos de operagiio da subestrutura. A importancia
da perda deste habitatr depende da escassez relativa do habitat de recifes naturais na regido, bem

como a pressdo dos demais usudrios para a criagfio deste.

Uma alternativa, contudo, para a redugfio desses danos ambientais seria o programa de

criagiio de recifes artificiais.

6.3. Recifes Artificiais

Pode ser descrito como qualquer estrutura alocada pelo homem no meio ambiente
marinho, que se sujeita as mesmas condi¢des ambientais, pode simular um recife natural (Aabel
etal., 1.996).

Os recifes artificiais variam tanto no tamanho, como nos materiais utilizados, que vio de
simples constru¢des de madeira, a sofisticadas estruturas de aco e/ou concreto, bem como
materiais de oportunidade, tais como pneus de carros, carcacas de automéveis, blocos de

concreto e, mais recentemente, equipamentos offshore descomissionados.

Um recife artificial pode ser composto de uma unidade de recife, grupos de unidades, ou
grandes complexos de recifes compostos por vérios grupos de recifes unitarios. A maioria dos
recifes artificiais existentes desenvolveu-se proxima & costa, em aguas rasas (Aabel et. al,
1.996).

Os recifes artificiais sdo construidos para uma infinidade de diferentes propésitos (Aabel
et. al., 1.996):

* Criagdo estoques definidos para a pesca, o que acarretaria na melhoria da qualidade

e facilidade na captura de peixes;

e Provisdo de 4reas para a desova dos peixes,

% Quantidade total ou peso das criaturas vivas em um determinada area ou volume.
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e Protecdo do habitat de peixes mais jovens, moluscos;

e Protegdo para a costa (quebra-mar) e controle da erosio de praias;

e Prevencio a utilizagfio da pesca de arrastdo em determinadas areas;

e Restauragdo de habitats degradados;

e Criagdo de 4rea de ecoturismo (pesca submarino, mergulho de naufrigios);
e Opgdo para a disposi¢do de materiais residuos (ndo-téxicos);

o Area para desenvolvimento da atividade cientifica;

e Gerenciamento dos usudrios para o controle de eventuais conflitos.

Durante o desenvolvimento de um recife artificial, as algas e os animais invertebrados sfo
geralmente os primeiros seres a colonizarem-no. Dependendo da composico de seu substrato, o
periodo em que € depositado, a sua profundidade e demais varidveis ambientais (temperatura e
composi¢io quimica da dagua, correntes maritimas, ruidos sonoros, formas, cores €
luminosidade), a composi¢@o final e a abundancia de comunidades nos recifes artificiais podem
variar sensivelmente. Apés a colonizagdo inicial, as populagdes flutuam ciclicamente e/ou

sazonalmente, ao redor de um mesmo valor.

Embora os peixes alcancem rapidamente os recifes, em alguns casos, dentro de poucas
horas apds a instalagdo, s6 atingem o equilibrio populacional alguns meses depois. Um recife

artificial atinge um ecossistema equilibrado apds 1-5 anos.

Diferentes espécies de peixes exibem diferentes preferéncias comportamentais durante
suas vidas. Geralmente, as espécies de peixes tém permanecido préximas a estruturas artificiais
para a prote¢do quando ainda pequenos e vulneraveis a predadores. Criam uma area de pesca de
alguma centena de metros ao redor do recife. Area superior ao campo de trabalho da maioria dos

grandes pesqueiros, limitados, geralmente, a um raio de 60 metros (Kebodeaux, 1.996).

Em geral, a abundancia e a diversidade de espécies em um recife artificial depende de
condi¢des de vida adequadas, havendo assim, um estoque de filhotes e taxas de nascimento e
imigracdo maior que as de mortalidade e emigragdo. Condigdes de vida adequadas podem
incluir acesso a fontes de alimentos, prote¢do contra os predadores e condi¢bes ambientais
compativels com a zona de tolerdncia bioldgica de uma dada espécie (Pickering & Whitmarsh,

1.996).
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6.3.1. Programa de Recifes Artificiais Marinhos

Os recifes artificiais tém sido utilizados, ha séculos, por comunidades costeiras e
tornaram-se ferramentas de gerenciamento popular entre pescadores pelo mundo afora
(Reefs.com, 2.000).

Ha mais de 100 anos, os japoneses foram os primeiros a utilizarem a técnica de recifes
artificiais no melhoramento da atividade de pesca costeira. Inicialmente, utilizavam na
construcdo de recifes artificiais varetas de madeira e bambu presas a sacos de areia, submersas a
uma profundidade ndo superior a 35 metros, com o propésito de promover o aumento da 4rea de
desova e habitat adequado e seguro os animais marinhos durante as primeiras fases de suas vida.
Atualmente, o Japdo dedica pelo menos 10% da sua linha costeira ao desenvolvimento deste

mecanismo (Hosoda et. al., 2.000).

Ha tempos, os EUA cientes da melhoria nas atividades de pesca resultantes dos recifes
artificiais, iniciaram vérios programas de recifes artificiais, utilizando tanto recifes projetados,

como os oriundos de materiais residuais (Thornton & Quigel, 1.998).

A costa da Australia e do Mediterraneo também ja possuem varios recifes artificiais. Estes

sendo utilizados, até o momento, principalmente, para propésitos cientificos (Cobby, 2.000).

Na Malésia, a utilizagdo de recifes artificiais comegou nos anos setenta nos Estados de
Kelantan ¢ de Terangannu na Maldsia peninsular. Naquela época, a maijoria dos recifes eram
feitos de pneus de carros e de velhas embarcagdes. Até a criagio do Programa Nacional de
Recifes Artificiais (MPAR ~ Malaysian Programme of Artificial Reefs), eram alocados nas areas
costeiras escolhidas pelos pescadores. Somente durante a elaboragio do plano qtiingiienal
(1.986-1.990), com a criagdo do MPAR, em 1.985, pretendendo reduzir a pesca abusiva nas
aguas costeiras, o governo malaio limitou a construcio de recifes artificiais a um raio de 5

milhas nautica (9,26 km), a partir da costa (Ashok Kumar, 1.999).

Brasil

O Brasil comegou a sua experiéncia com recifes artificiais em 1.994. O projeto, batizado
de Recifes Artificiais Marinhos (RAM), foi desenvolvido pelo Centro de Estudos do Mar da
Universidade Federal do Parand (CEM — UFPR). Os recifes artificiais foram construidos a partir

de blocos de concreto, funcionando como éreas de isolamento, diminuindo a pesca com redes,
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que elimina muitos filhotes. Estdo localizados entre a ilha do Mel e Guaratuba. O RAM tem o
apoio da Capitania dos Portos para realizagdo do monitoramento dos padrdes de circulag3o,
temperatura, salinidade e nutrientes da agua, além da coleta de amostras de fitoplancton e

zooplancton marinhos (Krakovics, 2.000).

Em 2.000, comegou a experiéncia pioneira de construgdo de recifes artificiais a partir de
estruturas complexas de ago. Navios desativados serfio afundados no litoral do Espirito Santo

para a criagio de recifes artificiais marinhos.

Trata-se de projeto precursor na América Latina, que estd sendo desenvolvido pela
SEAMAV/ES (Secretaria Estadual do Espirito Santo para Assuntos do Meio Ambiente) e a
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). A metodologia utilizada para o projeto RAM
do Espirito Santo ¢ adaptada do CEM — UFPR. A vantagem desse projeto com o naufragio
controlado € que os custos sdo mais baixos, uma vez que a utilizagdo de blocos de concreto

exige um material especial, além dos gastos com o transporte até alto mar (Coutinho, 2.000).
Os principais objetivos do projeto capixaba sdo:

e Prover o desenvolvimento e maximizar o sucesso futuro do ecoturismo na zona

costeira;

e Implementar recifes artificiais marinhos para beneficiar os visitantes ecoturistas,
pois o Espirito Santo tem boas caracteristicas para essa pratica, como aguas claras ¢

temperatura constante ao longo do ano;

e Manter comunicagdo aberta para interagir com as informacgdes subsidiadas pelos

ecoturistas sobre os recifes artificiais marinhos.

A primeira etapa prevista para o projeto sera o naufrigio do navio VICTORY 8B,
seguindo as convengdes internacionais de preparo da superestrutura assegurando, assim, o
afundamento com seguranga. Os locais onde estio previstos os naufragios foram aprovados pela
Capitania dos Portos para garantir a seguranca para a navegaco, evitando colisdes. Sdo eles o
municipio de Serra, proximo a praia de Carapebus; em Vila Velha, ao sul da ilha dos Pacotes, na
praia da Costa; e em dois pontos proximos as ilhas Rasas, em Guarapari (Figura 6.4). O navio

ficara, pelo menos, a 20 metros de profundidade, exigéncia feita pela Marinha brasileira.
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O trabalho de limpeza do Victory 8, que também o preparou para o naufragio, durou cerca
de quatro meses e, nesse processo, foram tiradas do navio estruturas que estivessem em contato
com 6leo, como motores e tubulacdo, e que pudessem liberar material toxico para o habitat
marinho. Também foram removidas portas e escadas, que poderiam causar acidentes para os
mergulhadores. Finalmente, foram realizadas aberturas no casco do navio para facilitar a entrada

e saida de peixes e mergulhadores.

Local proximo a
praia de Carapebus

Local ao sul da liha dos
Pacotes, na Praia da
Costa em Vila Veltha

Dois locais proximos as
Ithas Rasas, em Guarapari

Figura 6.4.: Locais provaveis para o primeiro naufragio controlado de um navio na costa
capixaba (Coutinho, 2.000).

Segundo Coutinho (2.000), ¢ esperada a liberagdo de mais trés navios para o programa,
que, atualmente, estdo ancorados na costa do Rio de Janeiro: Lloyd Bahia, Lloyd Jaqueline e
Lloyd Rio Negro.

6.3.2. Criticas aos Recifes Artificiais Marinhos

Apesar dos enormes investimentos em recifes artificiais de certos paises, a base ecologica

e biologica por tras do funcionamento do recife artificial € pouco compreendida. Mesmo diante
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da variedade de materiais utilizados e do amplo leque de condigdes nas quais os recifes ja foram
desenvolvidos, os projetos de criagdo de recifes artificiais ainda nfio s3o uma unanimidade.
Alguns ambientalistas levantam pontos negativos nessas experiéncias. O Niicleo de Educagio e
Monitoramento Ambiental (NEMA)*, a principio, € contra qualquer espécie de alteragio
promovida pelo homem no meio ambiente (FSP, 2.000). Segundo o NEMA, h4 a necessidade de
estudos detalhados para analisar o impacto no ecossistema. Além disso, ¢ preciso que se faca
uma analise da relagdo custo-beneficio do projeto, visualizando as vantagens sociais e
econdmicas da experiéncia, bem como elaborar um relatério de impacto ambiental para
minimizar eventuais danos a0 ambiente marinho, tais como a super populagio de peixes (over-
Jishing), que chegou a acontecer em alguns locais do Japdo em virtude da criagio de recifes

artificiais (Hosoda et. al., 2.000).

6.4. Rigs-to-Reefs Program

O programa de estruturas em recifes artificiais (RTR — Rigs-fo-Reefs) é um conceito
especializado dentro da tecnologia de recifes artificiais. Geralmente, é compreendido como a
op¢ao ecologicamente correta para o descomissionamento de sistemas offshore produtores de

petroleo e gas.

A experiéncia mais antiga na utilizac3o de recifes artificiais ocorreu no Golfo do México
(Estados do Texas, Louisiana, Mississipi, Alabama e Flérida), onde, somente em 1.999, mais de
150 plataformas foram utilizadas no programa RTR (MMS, 2.001). A maioria dos recifes
artificiais formados no Golfo de México est4 localizados em profundidades que variam de 30 a

100 metros numa faixa de 2,5 a 143 km da costa.

O RTR despertou interesse em diversos paises devido ao seu sucesso fornecer habitats

marinhos e atragZo para ecoturistas.

Normalmente, as subestruturas offshore produzem bons recifes artificiais, pois

proporcionam (Aabel et. al., 1.996; Guevara, 1.998):

7 O Niicleo é uma ONG (Organizagio Nzo-Governamental) que trabalha ha 15 anos com conservagdo e educagio
ambiental na costa do Rio Grande do Sul.
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* Habitat robusto, capaz de proporcionar local adequado para a desova e ninho de

diferentes espécies marinha;
* Um ponto de referéncia visual, audivel e palpavel;
» Circulagdo adequada de agua dentro do seu interior, gracas a aberturas na estrutura;

e Uma grande 4rea superficial, que aliado a circulagio de d4gua, encoraja o

desenvolvimento de espécies que se desenvolvem mais proximas ao solo marinho;

* A complexidade fisica da estrutura proporciona protecéio contra fortes correntezas e

predadores;

e Uma variedade de habitats ao longo da coluna d’agua, permitindo que diferentes
espécies permanegam em sua profundidade marinha mais confortavel, aumentando,

portanto, a variabilidade biolégica do local.

O grau de importancia de cada um destes fatores depende da espécie marinha considerada

e do estagio no ciclo de vida que ela se encontra.

6.4.1. Golfo do México

A primeira utilizagio de uma estrutura de produgdio de 6leo e gas como um recife
aconteceu em 1.979, com a transferéncia do sistema de produgio submarina experimental da
Exxon no Estado da Louisiana, a um local offshore previamente determinado para a criagio de
recifes artificiais, Apalachicola, na Florida. Somente 1.982, a primeira plataforma fixa (Jaqueta)
foi utilizada no programa RTR. Em 1.987, ocorreu a primeira utiliza¢cdo de uma plataforma

“tombada no local” transformada em recife (Athanassopoulos et. al., 1.999).

Com a criagdo do programa RTR, as operadoras trocam concessdes e Servigos por
estratégias de descomissionamento que sejam mais eficientes financeiramente que a opgdo de

remogdo completa e retorno do local ao estado anterior ao periodo de exploracio.

Estima-se que, somente no Golfo de México, a instalagio de plataformas offshore tenha
aumentado o habitat marinho em 75%, dependendo da estimativa de habitat de recife natural
utilizado para o célculo (Les Dauterive, 2.000). Os grandes usuarios desses novos Aabitats sio

pescadores esportivos e recreativos.
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Trés métodos sdo geralmente utilizados na transformacdo de plataformas em recifes

artificiais (RTR):
e Reboque e Disposicdo (Figura 6.5(a));
e Tombamento-no-local (Figura 6.5(b));

e Remocdo Parcial (Figura 6.5(c)).

@ ®) ©

Figura 6.5.: Métodos de transformagao plataformas em recifes artificiais: (a) Reboque e
Disposig¢ao; (b) Tombamento-no-local; (c) Remogao Parcial (Les Dauterive, 2.000).

Desde o primeiro projeto de RTR, o crescimento de sua utilizag3o é notério (MMS, 2.001)
resultando em economias tanto para a industria, como ao Estado. Igualmente importante, sio os
resultados ecolégicos associados a transformacio da plataforma em recife artificial. A
quantidade de estruturas utilizadas no RTR e métodos de transformagio utilizado pelos Estados

norte-americanos sdo apresentados na Tabela 6.3.

Tabela 6.3: Quantidade de estruturas e métodos de transformacao utilizado por Estado norte-
americano em 1.999 (Les Dauterive, 2.000).

ESTADO REBOQUE E | TOMBAMENTO | REMOGAO RTR
DISPOSICAO -NO-LOCAL PARCIAL
Alabama 04 00 00 04
Florida 03 00 00 03
Louisiana 59 31 04 94
Mississipi 00 00 00 00
Texas 24 14 12 50
TOTAL 90 45 16 151
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Apesar do crescimento na utilizag3o da opgio recife artificial, nos EUA, somente 10% das
plataformas descomissionadas utilizam esta opgdo (MMS, 2.001). H4, pelo menos, duas razdes
para esta baixa taxa de conversdo. A primeira seria que a maioria das plataformas
descomissionadas sdo relativamente pequenas e préximas a costa, o que faz a op¢do de Remocio
Completa com Disposi¢do em Terra mais interessante do ponto de vista econémico. Convém
lembrar, que a desvantagem econdmica desta opgio cresce, 4 medida que o tamanho da
plataforma e a distancia 4 costa aumenta. A segunda razio advém do fato de que as areas
autorizadas por grande parte dos Estados norte-americanos para a criagdo de recifes artificiais
estdo afastados da costa, 0 que aumenta a atratividade econdmica das demais opgdes de
descomissionamento. Esta segunda relag@o pode ser observada no programa RTR do Texas, que
autoriza a criagdo de recifes artificiais a partir do tombamento de plataformas no lugar, desde
que ndo haja interferéncia na utilizagdo do oceano para os demais usuérios. Esta caracteristica
possibilita ao Texas uma taxa de transformagfio de plataformas em recifes artificiais

aproximadamente 100% maior que a média nacional (Les Dauterive, 2.000).

6.4.2. Mar do Norte

Embora alguns criticos afirmem que os recifes artificiais nfio funcionariam em 4guas
geladas e em grandes profundidades como as que caracterizam o Mar do Norte (Knott, 1.995),
alguns estudos (Baine & Kerr, 2.000) mostram que, mesmo que pequeno, haveria aumento da
biodiversidade, promovendo a reunifio de peixes ao redor das plataformas localizadas nestes
locais. Evidentemente, estudos adicionais (possivelmente envolvendo projetos pilotos) seriam
necessarios para se testar a aplicabilidade do conceito de recifes artificiais em 4guas profundas e

geladas.

6.4.3. Brasil

No Brasil, a transformac@o de plataformas fixas de producio, localizadas em laminas
d’agua de até 100 metros, em recifes artificiais seria uma opgHo interessante de
descomissionamento. Como apresentado no caso de recifes artificiais marinho (p. 134), a
presenca destes estimularia desenvolvimento do ecoturismo na zona costeira e a atividade da

pesca esportiva.

140



Capitulo 7

Aspectos Econémicos

Com o crescimento das preocupagdes ambientais, os consumidores comecam a reagir a
degradagdo ambiental, exigindo cada vez mais das empresas produtos e processos
ecologicamente corretos, e da administrago publica legislagdes ecologicamente mais rigidas e

adequadas.

Estes fatores afetam o faturamento das companhias, pois uma adequagio a legislacdes
mais rigidas aumenta os custos de produg@o e o ndo enquadramento, mudanga na preferéncia dos
consumidores, o que acarreta em perda de market-share. O faturamento de uma companhia
também pode ser afetado pela depreciagdo ambiental, isto é, através da diminui¢do dos recursos
naturais disponiveis, menor produtividade nas areas poluidas, etc. Mesmo que os consumidores
variem de pais para pais, as empresas sentem essas nuangas ambientais, em maior ou em menor

intensidade.

Segundo Borghini (1.998), o paradoxo é que embora as companhias estejam alocando
mais e mais recursos no setor ambiental, e mesmo que algumas das companhias pro-ativas
estejam fazendo boa utilizacdo das oportunidades geradas pelas questdes ambientais, ainda se

perdem numa abordagem sistematica destes investimentos em relagéo aos seus produtos.

As ferramentas de gerenciamento contabil sfo de algumas décadas atras e, por isso,
geralmente impréprias para apreender todas as nuangas que o cenario atual apresenta. O sistema

¢ geralmente baseado em um modelo simplificado da realidade, que inclui apenas variaveis que,
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em determinado periodo histdérico, foram consideradas relevantes para a identificagio de custos

e rendimentos.

O problema € o descompasso entre a adaptacfio destes sistemas tedricos e as alteragGes do
mundo real. Esse sistema contabil ja criticado nos anos 80, por ser inadequado na gestdo das
novas metodologias de produgio (Just in time, Qualidade Total, Produgdo Flexivel), ¢
atualmente acusado de ndo ser adequado no tratamento das varidveis ambientais (Borghini,
1.998).

As companhias precisam estar aptas a responder questdes, tais como: quanto gasta com a
area ambiental? Qual € a porcentagem dos custos ambientais dentro do custo de um determinado
produto? Quais custos s&o essenciais na previsdo dos custos futuros da companhia? Quais sio as

operagOes que produzem aumento nos custos ambientais?

7.1. Contabilidade Ambiental

A contabilidade ambiental é uma nova 4rea de conhecimento dentro da tradicional
contabilidade. Sua metodologia concentra-se na identificaciio dos custos ambientais e na sua

inser¢#o no processo decisério das empresas.

Na literatura norte-americana, os custos ambientais sio definidos como todos aqueles que
uma companhia incorre pelos impactos ambientais relacionados a sua atividade (EPA, 1.995).
Esses custos podem estar relacionados antes e depois de um dano ter ocorrido. Por esta
defini¢do, a redugdo e o controle de polui¢io representariam apenas uma fragio dos custos totais

de uma companhia no setor ambiental.

Portanto, os custos ambientais devem incluir de maneira geral:

* Medidas ambientais que previnam tanto os possiveis gastos com danos ambientais,

como eventualmente possibilitem beneficios ao meio ambiente;

o Custos decorrentes de penalidades causadas pelo nio cumprimento de leis

ambientais;
e Compensagcdo a terceiros causadas por poluicio ambiental;

* Quaisquer outros custos decorrentes de danos ambientais que nFo estejam

previamente estipulados.
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Os custos ambientais podem ser classificados de forma a enfatizar a presenca dos custos
que ja receberam atengdio gerencial e custos que talvez estejam ocultos e/ou negligenciados,

conforme apresentado na Figura 7.1.

Custos

Convencional Mais Complexo

Ocultos

Circunstanciais

Grau de Aferigao

Relacionamento/imagem

Social R .
‘ Mais Simples

Figura 7.1.: Tipos de custos ambientais (EPA, 1.995).
Podem ser sucintamente descritos como a seguir (EPA, 1.995):

Custos Convencionais: estdo diretamente relacionados aos impactos ambientais do projeto,

produto ou processo. Estes custos podem incluir despesas de capital/depreciagdo ou despesas de
operagdio e manutengfo. Para identifica-los e quantifica-los apropriadamente, os dados de custos

tradicionais sdo geralmente suficientes.

Custos Ocultos: referem-se a obediéncia da legislagdo ambiental vigente. Custos ocultos
tipicos sdo: elaboragdo de relatorios, monitoramento, suporte legal, retirada de amostras e testes,
treinamento, notificacdo, gerenciamento de residuos, além do valor de materiais perdidos ou
degradados. Freqilentemente, esses custos sfo alocados em uma conta de despesas gerais,
juntamente com custos ndo especificos: material de papelaria, equipamentos de fotocépias, etc.

A identifica¢o € a quantificagdo dos custos ocultos envolvem um processo com duas etapas:
1. Identificagdo das leis ambientais que sejam aplicaveis ao local ou ao processo;
2. Estimativa tdo precisa quanto possivel do custo de capital, opera¢do ¢ manutengdo

quando obedecidos as exigéncias legais.

Custos circunstanciais: geralmente, sdo divididos em duas categorias:

1. Custos associados a operagdes acidentais;
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2. Pagamentos em fung¢io de danos pessoais ou a propriedades.

Os custos circunstanciais sio dificeis de serem quantificados. Contudo, pode-se estimar a

probabilidade de sua ocorréncia e o seu respectivo valor através de:
1. Revisdo de experiéncias prévias relativas a questdes ambientais;

2. Revisio das experiéncias ocorridas em outras unidades da companhia, ou em outras

companhias com operag¢des similares;
3. Previsdo de futuros gastos ambientais baseados em experiéncia passada;

4. As estimativas dos custos referentes a eventualidades podem ser obtidas pela
multiplicagdo da probabilidade de ocorréncia de um determinado evento e pela

estimativa de custo dessa ocorréncia.

Custos de Relacionamento/Imagem e Sociais: sio os mais complicados de serem

avaliados. Quando uma companhia elabora um projeto de prevencio a poluicio, pode se valer de
beneficios econdmicos, que derivam de uma imagem corporativa melhorada, aceitacio dos
consumidores e da boa vontade da comunidade. Esses beneficios s3o dificeis de serem
quantificados, mas nem por isso devem ser desconsiderados. O caminho para a quantificacio
desses custos estd relacionado a resultados econdmicos. Por exemplo, uma operadora pode
objetivar a redugio da quantidade de residuos téxicos lancados no mar. O beneficio, entdo, se

atingido, pode ser quantificado pelo aumento nas vendas e redugdes de indenizacdes.

7.2. Alocagdo de Custos

A inclus@o dos custos de descomissionamento na elaboragio de projetos (Figura 7.2)
possibilita a avaliagdo destes custos nas fases iniciais. Esta pratica é extremamente importante,
pois estes serdo grande parte resultado do projeto estrutural da plataforma que exigira

determinadas tecnologias e recursos para a realizagdo de uma opgio em particular.

A avaliagdo dos custos com o processo de descomissionamento é dificil de se realizar em
virtude da auséncia de procedimentos padrdes e variagdes inerentes segundo a opgdo
selecionada para um determinado sistema. Assim, os custos ambientais decorrentes da execug#o
das operagdes estariam localizados como custos ocultos, como visto, custos complexos de serem

avaliados.
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Figura 7.2.: Fluxo de Caixa (FC) tipico de um campo de petroleo.

Quanto antes os principais grupos de interesse estiverem envolvidos, mais efetiva podera
ser a sua influéncia na reducdio de custos e na produgdo de resultados. A Figura 7.3, demonstra
que o envolvimento durante as fases iniciais (planejamento e desenvolvimento) produz efeitos

maiores nos custos (como mostra a linha vermelha), que quando iniciado nas fases posteriores.

Custos

Grau de
Influéncia sobre o
Custo

J Instalacdo
F Fabricagdo

%_ |
sFAquisicao o

Planejamento
Desenvolvimento do

Campo l

Operacbes

Porcentagem do Desenvolvimento da Vida Uit de um Campo

0%
100%

Figura 7.3: Fatores de influéncia sobre a vida Gtil de um campo (Halliburton, 1.996).
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O custo de descomissionamento deve, sempre que possivel, ser observado no projeto de
desenvolvimento de um campo de petréleo e/ou gés. No caso brasileiro, isso é fundamental, pois

esse custo sera utilizado na defini¢io das garantias de abandono e desativagio do campo.

7.2.1. Principais Opg¢des de Descomissionamento para Subestrutura versus Custos

Segundo um estudo realizado recentemente pela ICF Resources para o Instituto
Americano de Petrdleo (API — American Petroleum Institute), outras opcdes de
descomissionamento que a Remog¢do Completa podem ser de 30% a 65% mais econdmicas 4
medida que o tamanho da plataforma (peso), profundidade em que esta localizada, e distancia &
costa, aumenta. Embora os ambientes fisicos, econémicos, e politicos difiram de pais para pais e
de até mesmo de regidio para regido produtora dentro de um mesmo pafs, as relacdes econdmicas

entre esses parametros permanecem as mesmas (IFC, 2.000).

Algumas operadoras atuando no Golfo do México, afirmam que plataformas localizadas
em profundidades superiores a 46 metros devem ser transformadas em recifes artificiais ao invés
de serem completamente removidas e trazidas a terra (Pulshipher et al., 1.996). Os dois
principais programas de recifes artificiais operando atualmente nos Estados Unidos
administrados pelos Estados norte-americanos da Louisiana e Texas, respectivamente,
incorporam o principio de que a economia de custos — a economia obtida por parte das
operadoras na execu¢do de uma outra opgio de descomissionamento que a remoc¢io completa —
deve ser igualmente dividido com o Estado (Les Dauterive, 2.000). Neste sentido, os
contribuintes também perdem se a op¢io de descomissionamento mais barata nio for a utilizada.

Este efeito, junto com os demais, € apresentado como um efeito externo ou indireto.

Como apresentado na Tabela 6.2 (p.131), a op¢do de remogdo completa com disposicio
em terra pode ser a opgdo mais econdmicas dependendo das caracteristica de tamanho, distincia
a costa e LDA. Esta opg¢do € ideal para pequenas plataformas localizadas em LDA pequenas e

proximas a locais de reciclagem ou disposicio em terra.

Diferentemente das op¢des tombamento-no-local e deixar-no-local / utilizagdo alternativa
cujo procedimento pode ou néo envolver custos com operagdes de limpeza do local e transporte,

as opg¢des de transformacdo da plataforma em recife artificial e a remogio completa, em virtude
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de suas naturezas apresentam esses custos. Dependendo das exigéncias por parte das agéncias

ambientais para a limpeza do local, os custos com essa operagio podem ser substanciais.

A legislagdo norte-americana, por exemplo, exige que a operac¢do limpeza no local abranja
um raio de aproximadamente 400 metros em redor do local a ser descomissionado (MMS,
2.001). A operagio compde-se de uma varredura completa do local com equipamentos de pesca
padrdo (traineiras), em duas passagens perpendiculares entre si. Para grandes plataformas em

aguas profundas tais custos podem exceder centena de milhdes dolares (Pulsipher, 1.996).

Tabela 7.1.: Comparagao e classificagdo dos custos diretos das opg¢oes de descomissionamento
de subestruturas.

EFEITO
. RELATIVO .
OPCAO COMENTARIOS
5=MAIOR
1 =MENOR
Recife 3_4 Tamanho, LDA, distancia a costa determinam os seus custos
Avrtificial Custos de limpeza do local e transporte (reboque)
Remogéo Opgéao mais econdmica para pequenas plataformas e proximas a terra
g?sn;gls?;; 1-5 Os custos aumentam com o tamanho da estrutura, LDA e distéancia a
em terra costa
Remogao Custos de transporte e limpeza do local
g?smggtaéc—)- 3_5 Distancia a aguas profundas pode tornar esta opgao a mais cara para
no F;Zm dg do a maioria das plataformas
Oceano
Nao ha custos de transporte e limpeza do local
Remogao 2-5 . N . L .
Parcial - Algumas legislagbes/diretrizes internacionais s6 recomendam esta
opgao se ndo houver utilizagdo de explosivos no corte da estrutura
N&o ha custos de transporte e limpeza do local
Tombamento 2 ] ) L ~
-no-local Algumas legislagGes internacionais s6 recomendam esta op¢ao se néao
houver utilizagdo de explosivos no corte da estrutura

Os custos com a operagdo de transporte (reboque) dependem do tamanho e da
complexidade da estrutura bem como da distincia entre a sua atual localizagio e o destino final.
O transporte de grandes estruturas por intermédio de grandes equipamentos € praticidvel somente
quando as condi¢cdes de tempo forem favoraveis. Mudangas sobre as condi¢des de tempo

previstas podem prolongar o prazo de aluguel do equipamento de reboque, que, freqiientemente,
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excedem US$100.000 por dia (Caldive, 2.000). Sob as atuais circunstancias, é provavel que a
op¢do de remocdo completa com disposi¢io no oceano profundo, se permitida, seria
economicamente eficiente somente para grandes estruturas fixas localizadas em 4guas mais
profundas.

As estruturas utilizadas no desenvolvimento de reservatérios em aguas profundas no sio
tipicamente fixas, mas sim flutuantes. A maioria é projetada para uma futura reutilizac3o.
Contudo, se a legislagdo exigir que tais estruturas sejam levadas a terra para reciclagem, isto n3o

seré possivel sem um desmembramento grande e dispendioso no mar.

Todavia, € possivel determinar as principais etapas de um processo de

descomissionamento necessarias a todos e quaisquer sistemas de producio.

7.3. Estimativa de Custos

Como mencionado previamente, a previsio de custos sobre descomissionamento ¢é dificil
de ser realizada devido a auséncia de procedimentos bem estabelecidos e testados, além das

variagdes inerentes segundo o tipo de op¢#o escolhida.

Entretanto, com base na experiéncia internacional até ent3o desenvolvida (Pulsipher,
1.996, Athanassopoulos et. al., 1.999; PPC, 1.999; TSB, 2.000; PPC, 2.001), ja é possivel

determinar os principais fatores criticos relacionados aos custos:
o Localizacdo do campo;
e Numero de estruturas a serem descomissionadas;
e Profundidade da LDA;
e Tamanho/Peso dos fopsides,

e Tamanho/Peso e Tipo do material da subestrutura (ago ou concreto).

Uma primeira tentativa de quantificar o custo do processo de descomissionamento seria
obter a participag¢do de cada uma das operagdes necessarias ao custo total. Considerando trés das
principais op¢Oes de descomissionamento citadas anteriormente: remog¢do completa, remogio
parcial e tombamento-no-local, Pittard (1.997) apresentou a participa¢do de destas operagdes

num processo de descomissionamento.
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Através da Figura 7.4 percebe-se a existéncia de operagdes que contribuem com mais de

15% do total dos custos (entre 17 a 30%):
e Mobilizagdo/Desmobilizagdo;
e Transporte e Disposicéo;
e Remocdo Estrutural.

Enquanto que as outras operagdes, independente da op¢do escolhida, nfo passam de 10%.
Assim, em um processo de otimizacdo econdmica, estas seriam as operacdes em que se devem

focar os esforgos.

35.0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10.0%

5,0%

0.0% -

Andali .
. pahse dos Preparagdo da | Mobilizagdo / Remogéo Transporte e Limpeza do
Planejamento Riscos com P . oz
Plataforma |Desmobilizagcao Estrutural Disposigdo Local
Seguranga
{BRemocéo Completa 9,0% 6,0% 8,0% 25,0% 21,0% 30,0% 1,0%
/BIRemogdo Parcial 7.0% 9,0% 7.0% 24,0% 26,0% 25,0% 2.0%
|{OTombamento no Local 5.0% 10,0% 8,0% 28,0% 30,0% 17.0% 2,0%

Figura 7.4.: Estimativa da participacdo das atividades nas opgdes de descomissionamento -
Plataformas Fixas (modificado de Pittard, 1.997).

Pode-se observar também que as opera¢des contribuem proporcionalmente para a
composi¢do do custo final de cada opgfio. A operagdo de Limpeza do Local contribui sempre
com um menor percentual. Enquanto que as de Planejamento, Preparacdo da Plataforma e

Analise dos Riscos com Seguranca contribuem com percentuais intermedirios.
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Uma outra maneira de analisar os custos no processo de descomissionamento seria através
da correlagdo entre as principais operagdes de descomissionamento € o elemento que a

caracteriza (nimero de médulos, peso, LDA etc.).

TSB (2.000) obteve através da utilizagio de algoritmos baseados no descomissionamento
de trés plataformas fixas na regido do Pacifico (Califérnia — EUA), levando em consideragio
trés opgdes (Remogdo Completa, Remogdo Parcial e Recife Artificial), o custo de

descomissionamento de cada uma das operacdes.

Tabela 7.2.: Custo das principais etapas do processo de descomissionamento
(modificado de TSB, 2.000)*.

CUSTO/ CUSTO/ CUSTO (US$)/ | CUSTO DE REMOGAO CUSTO/
NUMERO DE PESO CL:_?;-\\O ! PESO DA UNIDADE PESO TOTAL C;Jssrg /
MODULOS TOPSIDES JAQUETA (US$/CONDUTOR) / LDA | ESTRUTURA
1 120.624 118 X X X X X
2 X X 9.383 95 X X X
3 285.555 280 X X X X X
4 X X X X 652 X X
5 X X X 1.403 X 902 X
8 567.811 560 X X X X X
7 256.096 255 X X X X X
8 X X 7.609 X X X X
9 X X X X X X 407

*Custos em US$; Peso em toneladas; LDA em metros.
Legenda:

1. Mobilizacdo de Navio Cargueiro ~ Topsides
(Parcial e Recife Artificial);

2. Mobilizacdo de Navio Cargueiro Subestrutura
(Remocio Completa);

Remoc¢io Estrutural (Remocio Completa);
Remocido Estrutural (Recife Artificial);
Remog&o Estrutural (Remog3o Parcial);

e NS

Limpeza do Local e Verificacio (Remocio
3. Preparacdio da Plataforma para Remoc3o (Todos Completa);

0s métodos); 9. Disposi¢io em terra (Onshore) (Todos os

4. Remocdo de Condutores (Todos os métodos); métodos).
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E importante salientar que os valores dos custos foram obtidos através de uma linha de
tendéncia, onde era considerada a caracteristica preponderante de uma determinada operagio € o
seu respectivo custo para cada uma das trés plataformas e opgdes. Desta forma, os valores

obtidos podem ser utilizados para qualquer um dos tipos de op¢ao.

A Tabela 7.2 funciona como uma importante ferramenta na previsio de custos para as
operadoras. Uma vez que tendo as caracteristicas do sistema de produgio offshore a ser
descomissionado (nimero de médulos ou peso dos zopsides, LDA, peso da subestrutura, peso
total da estrutura, nimero de condutores), a operadora pode calcular o quanto gastard em um
processo de descomissionamento. Por exemplo, um sistema de produgio com: LDA: 400 m;
Peso total da estrutura: 60.000 ton.; Peso da Jaqueta: 43.000 ton.; Numero de mddulos: 10 e
Numero de condutores: 50. Gasto total no descomissionamento para op¢io de Remogio
Completa: US$134.097.750,00. Lembrando ainda, que o custo total nfio leva em consideraciio o

custo com o tamponamento e abandono de pogos.

7.3.1. Brasil

Como mencionado, os resultados apresentados na Tabela 7.2 foram obtidos observando-
se a regido do Pacifico. Como ainda n3o existem pesquisas sobre os custos no Brasil, uma
solugdo seria a adequagdo dos resultados internacionais a realidade do pais. Nesta situagdo, a

principal alteragdo ocorreria na operag@o de mobiliza¢io dos HLV e dos navios cargueiros.

Por outro lado, o Brasil apresenta como particularidade um ndmero significativo de
plataformas flutuantes (23 unidades). A remog3o destas plataformas deverd ser
significativamente mais simples e conseqiientemente mais barata, que a remocdio das
plataformas fixas. Contudo, o custo de tamponamento e abandono de pogos em aguas profundas
(acima de 1.000 metros) devera oferecer complicaces adicionais. Complica¢des similares
também sio esperadas na operagdo de Limpeza do Local e Verificagdo (Ferreira & Suslick,
2.000). Uma proposta futura seria a constru¢do de uma tabela para as plataformas flutuantes,
semelhante a apresentada acima, a fim de possibilitar suas estimativas de custos de

descomissionamento.
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7.3.2. Criticas a Estimativa de Custos

As operadoras apesar de comhecerem a importincia da adogfio das medidas descritas

acima, ndo as realizam efetivamente na pratica.

A argumentagfo fundamenta-se em torno de dois pontos. O primeiro é de que ndo ha como
prever a legislag@o ambiental, por exemplo, daqui a 15 — 20 anos, afinal trata-se de um processo
dinamico e, portanto, de certa maneira imprevisivel. A segunda razio é que a inclusdo destes
custos, como observados na Figura 7.2, ocorrem no final da vida produtiva dos campos de
exploragdo de petrdleo e gés, isto ¢, daqui a 15 — 20 anos. Quando utilizados os métodos
tradicionais de avaliagio econémica: Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno
(TIR) as alteragdes promovidas pela presenca dos custos com o descomissionamento sio

relativamente pequenas.

Por exemplo, considerando primeiramente as premissas basicas de um cenario de
desenvolvimento de um projeto de exploragdo e produciio de um campo de petrdleo no que se

refere a tributag@o e aos pregos (Tabela 7.3).

Tabela 7.3.: Cendrio e tributagio incidente sobre o desenvolvimento e exploragao de um campo
de petréleo e gas offshore.

CENARIO
Preco do déleo 20,00 $/bbl
Taxa minima de atratividade 15,00%
IMPOSTOS DIRETOS
Imposto de renda 25,00%
Contribuigdo social 8,00%
PIS/PASEP + COFINS 3,65%
IMPOSTOS SOB A ATIVIDADE DE E&P PETROLEO
Royalty 10,00%
Participagdo Especial 20% (> 30MM bbl)
Retengdo area exploragao 300 $/km?
Retengéo area avaliagéo 600 $/km?
Retengao area producgao 3000 $/km?

Supondo que esse campo possua um reserva recuperavel global estimada em $695,21

milhdes de barris com um perfil de produgio conforme apresentado na Tabela 7.4.
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Tabela 7.4.: Perfil de produgdo e custos associados a exploragio e produc¢a@o de um campo de
petréleo e gas offshore.

ANO PROD,UGAO INVESTIMENTOS cusTos
DE OLEO OPERACIONAIS
Exploragdo | Avaliagao Desenvolvimento
(MM bbi) (MM §) (MM $) Pogos | Equipamentos (MM $)
(MM §) (MM $)

2.002 0,00 (5,00) 0,00 0,00 0,00 0,00
2.003 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00"
2.004 0,00 0,00 (33,00) 0,00 0,00 0,00"
2.005 0,00 0,00 0,00{ (32,00) (48,00) 0,00“
2.006 0,00 0.00 0,00{ (91,92) (137,88) 0,00"
2.007 0,00 0,00 0,00| (133,84) (200,76) 0,00"
2.008 33,40 0,00 0,00 (141,24) (211,86) (28,50)"
2.009 36,80 0,00 0,00{ (67,32) (100,98) (34,50)"
2.010 35,80 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)”
2.011 27,50 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)"
2.012 22,40 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)"
2.012 18,90 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)“
2.013 16,40 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)”
2.014 14,50 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)"
2.015 12,90 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)"
2.016 11,70 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)"
2.017 10,70 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)"
2.018 9,80 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)"
2.019 9,10 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)“
2.020 8,50 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)"
2.021 7,90 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)"
2.022 7,40 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)"
2.023 6,60 0,00 0,00 0,00 0,00 (45,00)“
2.024 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (42,00)”
2.025 5,70 0,00 0,00 0,00 0,00 (39,00)“
2.026 3,30 0,00 0,00 0,00 0,00 (30,00)"
2.027 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 (24,00)“
2.028 0,00 0,00 0,00 0,00 (84,27) 0,00"
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A érea do campo solicitada na concessdo foi de 150 km? Os custos de exploragio e
desenvolvimento atingem $5,00 e $33,00 milthdes nos anos 2.002 e 2.004, respectivamente. Os
demais custos de produgdo envolvem a perfuragio de pogos ($466,32 milhdes) e instalagdo de
equipamentos, plataformas etc. ($783,75 milhdes) estdo previstos para serem realizados no
periodo de sete anos iniciais de produgio do campo conforme apresenta a Tabela 7.4. No final

da vida util do empreendimento, estima-se um custo de descomissionamento de $84,27 milhdes.
Se forem realizadas variagSes de +40% no valor dos custos com o descomissionamento,

observa-se que a variagdo do VPL e da TIR é muito pequena (Tabela 7.5).

Tabela 7.5.: Andlise de sensibilidade do VPL e TIR em relagdo aos custos com o
descomissionamento de subestruturas.

INTERVALO DESCOMISSIONAMENTO VPL TIR
40,00% (117,97) 206,77 24,61%
32,00% (111,23) 206,93 24,61%
24,00% (104,49) 207,08 24,61%
16,00% (97,75) 207,24 24,62%
8,00% (91,01) 207,39 24,62%
0,00% (84,27) 207,55 24,62%
(8,00)% (77,52) 207,70 24,62%

(16,00)% (70,78) 207,86 24,62%
(24,00)% (64,04) 208,01 24,62%
(32,00)% (57,30) 208,17 24,62%
(40,00)% (50,56) 208,32 24,63%

Contudo, ndo deve-se desconsiderar a estimativa de custos com o descomissionamento.
Essa estimativa € bastante relevante em casos especiais, onde hi a necessidade do
descomissionamento antes do final da vida produtiva dos campos por razdes além do

planejamento inicial da atividade de explorag@o e producio.

7.4. Alternativa Econdémica: Postergar o Descomissionamento

Uma alternativa para a redugo de custos com o descomissionamento seria a postergacio
do momento de descomissionar. Esta seria uma opgdo paralela, uma vez que poderia preceder

alguma das demais op¢des de descomissionamento j4 apresentadas.
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As economias existirdio dependendo da eficiéncia no bloqueio da corrosio e da
deterioragdo estrutural, dos gastos decorrentes da permanéncia da estrutura, além das
responsabilidades criadas pela permanéncia da plataforma no seu local de exploragio e

produg@o.

Tabela 7.6.: Postergar o processo de descomissionamento classificado segundo consideragées
econdmicas.

NIVEL
- RELATIVO A
OPCAO COMENTARIOS

5= MAIOR

1= MENOR
Os custos descontados sao inferiores aos custos atuais.

Postergar o 1 ]
Descomissionamento Pode reduzir custos eventuais com a disposicdo através de

economias de escala.

Embora esta opg@o pudesse preceder qualquer outra, a comparagio é relevante, em virtude
da praticabilidade técnica do adiamento do processo de descomissionamento por um periodo de
tempo consideravel. Assim, se permitido pela legislagio, o adiamento do processo de

descomissionamento seria a opgao ideal a curto e médio prazo.

A proposta consiste em que a agéncia reguladora permita o adiamento prazo de
descomissionamento para as plataformas desativadas, ou que terminaram a pouco a sua vida
econdmica, de maneira a permitir que duas ou mais plataformas possam ser descomissionadas
a0 mesmo tempo, utilizando os mesmos equipamentos e trabalhadores. Isto é possivel, pois em
geral, as plataformas podem operar por trinta, quarenta, ou mais anos, e, do ponto de vista da
engenharia, € possivel manter muitas, se nfio a maioria, das plataformas existentes em um
determinado campo intactas e seguras por, pelo menos, mais uma ou duas décadas além do

tempo que a legislagd@o possa requerer.

Reconhecendo que, nem todas as plataformas de um determinado campo de producio
terminem suas atividades ao mesmo tempo, a formagdio de um fundo gerido pelo governo,
portanto, poderia ser estimado para a primeira plataforma desativada contabilizando cada ano
que a esta permanecesse no local esperando pela(s) proxima(s) plataforma(s) desativada(s). As

contribui¢cbes a esse fundo seriam baseadas na economia obtida durante o processo de
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descomissionamento e no maximo periodo possivel que a plataforma desativada pudesse

permanecer no local.

A quantidade de plataformas desativadas que permaneceriam no local e a duraco dessa
permanéncia seria determinada pela(s) operadora(s) ponderando as contribui¢des versus o custo
no descomissionamento de uma unica plataforma. N3o obstante, essas contribui¢des seriam
determinadas através de um processo de negociagio onde o custo de deixar uma plataforma por
um periodo maior que o permitido resultaria em economia de custos zero para a(s) operadora(s)

envolvida(s).

O processo de postergagéo funcionaria da seguinte forma (Athanassopoulos et. al., 1.999):

A. Os principais grupos de interesse (stakeholders) debateriam em conjunto para
determinar o maximo tempo em que seria tolerada a permanéncia da plataforma no

local;

B. A(s) operadora(s) entregaria(m) na agéncia governamental reguladora a proposta do
projeto de descomissionamento, onde constaria das plataformas que devem ser

descomissionadas em conjunto;

C. A agéncia reguladora e as operadoras calculariam a economia de custos obtida e,
dessa forma, determinaria qual seria a contribui¢io anual ao fundo gerido pelo
governo, que seria avaliada com base no maior periodo de tempo possivel que a
plataforma desativada poderia permanecer no local. Este periodo de tempo

comegaria com a desativacio da primeira plataforma;

D. Essas contribui¢des seriam recolhidas anualmente, e os beneficios monetéarios
seriam distribuidos aos principais grupos de interesse na forma de programas, como

por exemplo, de preservagdo de espécies marinhas em extingio;

E. Em algum momento antes do periodo maximo permitido, todas as plataformas
previamente identificadas devem ser descomissionadas. E certo que as plataformas
serdo descomissionadas antes do prazo, ou entio nenhuma economia sera realizada.
As operadoras podem descomissionar a suas plataformas a qualquer momento antes

do prazo maximo.

Este programa, assim como o de criagdo de recifes artificiais, resultaria em reducéo das

despesas com o descomissionamento gragas a expansdo temporaria das opgdes de
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descomissionamento. Resultaria também na distribuicio da redugio de custos entre as
operadoras e os governos locais € no final das contas na remogdo completa de plataformas

offshore. Sob certas circunstancias, este programa pode ser uma solugio politicamente mais

aceitavel, que o programa de recifes artificiais.

O custo na mobilizagdo de equipamentos, criagio de equipes de trabalho, condugZo de
investigacSes ambientais, e obtengo de licengas para o descomissionamento de cada plataforma
individualmente versus o planejamento das mesmas atividades para alguma, ou até mesmo todas
as plataformas de um determinado campo de producio pode ser significativamente menor. O
estabelecimento do programa baseado num sistema de taxas permite a distribuigio de uma

parcela da economia obtida nos municipios mais diretamente afetados.

Um outro elemento importante do ponto de vista das operadoras entre o
descomissionamento de uma unica plataforma e a execucio da mesma atividade em grupos

maiores, é a oportunidade de custo do capital.

A oportunidade de capital, neste caso, refere-se a ndo utilizagdo dos topsides de uma
plataforma em outra area. Se os fopsides ndo forem reutilizados apds a desativagdo desse ativo,
isto representaria uma perda monetaria que deveria ser incluida no célculo da economia de
custos desenvolvido pelas operadoras na determinagfio da realizagdo ou ndo de um programa

adiamento de descomissionamento.

De qualquer forma, se os topsides forem ou n3o removidos antes das subestruturas, a
responsabilidade por qualquer porg@io remanescente da plataforma pertence a operadora até o
local ser completamente desobstruindo de quaisquer residuos. Equipamentos de produgéo e/ou
demais equipamentos que contiverem produtos téxicos deverfio ser removidos bem como os
pocos deverdo ser tamponados e abandonados segundo a legislagdo vigente. As operadoras
continuardo a sinalizar a presenca das porgdes superiores ¢ inferiores das estruturas. Os custos
dessas obrigag¢des seriam considerados pelas operadoras durante as avaliagGes econdmicas para
a determinagio do periodo maximo de permanéncia de uma plataforma ou suas porgdes

submersas no local.
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7.4.1. Consideragdes Ambientais

Como j4& mencionado, muitos dos principais efeitos indiretos ou externos das praticas de

descomissionamento sdo decorrentes da remog#o ou nio do Aabitat marinho.

Tendo em mente que o significado e valor dos efeitos sobre o kabitat marinho dependem
das caracteristicas fisicas, ecoldgicas, e geograficas do ambiente marinho em que a plataforma
estd localizada, claramente a melhor opgiio de descomissionamento ponderada apenas pelos
efeitos no ambiente marinho e em outros usuarios do oceano (Tabela 7.7) seria o adiamento do

processo de descomissionamento.

Tabela 7.7.: Postergar o processo de descomissionamento classificado segundo seus efeitos
relativos no habitat marinho e nos demais usuarios do oceano.

EFEITO
. RELATIVO .
OPCAO COMENTARIOS

5= MAIOR

1 =MENOR
Habitat marinho inalterado até uma eventual remogao;
Barreiras & pesca com redes permanecem;

Postergar o 1 Permanéncia da interferéncia estética para alguns dos
Descomissionamento residentes costeiros ou conservadores;

Distribuigdo das economias dos possiveis custos (pelo
adiamento).
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Capitulo 8

Considerac¢oes Finais

E importante considerar o descomissionamento como um processo que possui natureza
propria. Requer tempo até que seja desenvolvido o delicado balango entre custos, meio
ambiente, tecnologia e seguranga, o que significa minimizar os impactos ambientais, adotar
procedimentos seguros com custos reduzidos, garantindo que seja possivel encontrar a Melhor
Opg¢do Factivel de Engenharia (BPEngO).

Como apresentado, a metodologia para a BPEngO, na prética, envolve primeiramente a
defini¢do do problema, elaboragdo de uma lista contendo todas as opgdes factiveis.
Progressivamente com o desenvolvimento das avaliages das opg¢es, surgem novas informacdes
capazes de reduzir a lista inicial das alternativas. SZo, entfio, identificados os critérios
necessarios ao desenvolvimento do delicado balango: factibilidade, complexidade e riscos
técnicos; impactos ambientais; impactos nos demais usudrios do oceano (principalmente,
pescadores); seguranca daqueles envolvidos na operagdo e custos. De posse destas informagdes
sdo atribuidos pesos aos critérios, ordenando-os pela sua importancia, e nota as etapas/atividades

inerentes de cada opg¢do, obtendo a melhor alternativa, isto €, BPEngO.

No desenvolvimento desta metodologia, uma equipe multidisciplinar, capaz de
compreender e debater o bojo do assunto é essencial. Além das questdes tecnoldgicas e
operacionais inerentes ao estudo de um novo processo, o descomissionamento exige legislacdes

abrangentes e completas, que nfo negligenciem o estabelecimento de canais com a opinido
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publica. Proporcionando s operadoras a possibilidade de adogiio de metodologias e

procedimentos mais adequados a sua realidade.

Alem do estabelecimento desta estrutura multidisciplinar aliada a uma legislagio factivel e
abrangente, sempre que possivel, é importante observar duas alternativas mais recentes para o
descomissionamento de sistemas de producfio offshore: Recifes Artificiais e Adiamento do

Processo de Descomissionamento.

A alternativa da transformagiio de subestruturas em recifes artificiais é a opgio
ecologicamente correta para o descomissionamento de plataformas fixas localizadas em 14minas
d’agua de até¢ 100 metros. Isto, pois a subestrutura proporciona um habitat robusto e adequado
para a desova e ninho de diferentes espécies marinhas. Gragas as aberturas na estrutura, ocorre
circulagdo adequada de 4gua dentro do seu interior, que aliada a uma grande area superficial
encoraja o desenvolvimento de espécies que se desenvolvem mais proximas ao solo marinho. J4
a complexidade fisica da estrutura proporciona protegéo contra fortes correntezas e predadores;
uma variedade de habitats ao longo da coluna d’4gua, permitindo que diferentes espécies
permanecam em sua profundidade marinha mais confortivel, aumentando, portanto, a
variabilidade biologica do local. Desta forma, esta alternativa preserva e estimula o habitat

marinho desenvolvido ao longo dos anos em que a instalaciio esteve em atividade.

Ja o adiamento do processo de descomissionamento é uma alternativa paralela, visto que
pode preceder alguma das demais opgdes de descomissionamento discutidas nesta dissertagio.
Esta alternativa, assim como a de recifes artificiais, resultaria em reducdo de custos na
mobilizagdo de equipamentos, criagio de equipes de trabalho, condugio de investigacbes
ambientais, e obtengdo de licencas para o descomissionamento gragas & otimizacio destas
atividades. Sob certas circunstancias, este programa pode ser uma solucgio politicamente mais
aceitavel, que o programa de recifes artificiais, uma vez que tem como objetivo final 4 remog3o

completa das plataformas.

Independente do tipo de solugdo a ser adotada, o planejamento para o processo de
descomissionamento a frente de seu momento. Esta serd a chave para uma execucio segura,

ambientalmente consciente e eficiente.
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Anexo |

Panorama da Regulamentagdo Ambiental Internacional

Revisando a histéria da regulamentagio ambiental internacional a partir de 1.950, percebe-
se que a por¢do que concerne as operagdes de petrdleo e gas é um fendmeno relativamente
recente. Somente a partir de meados do século passado, houve um aumento significativo no

conjunto de leis que afetam as operagdes de petroleo e gas.

O sistema de regulamentag@o legal para as transagdes de petréleo e gas é uma combinagio
tanto de leis internacionais com legislagdes nacionais, sendo o primeiro responsavel pela
apresentac@o de alguns elementos e o 1iltimo a base do sistema propriamente dito. O assunto
pode ser melhor observado e analisado nessas questdes quando ocorre a sobreposi¢io das

jurisdi¢des internacionais e nacionais.
As principais leis ambientais para indudstria de petréleo e gas podem ser classificadas,
conforme sua origem e natureza, em trés categorias (Gao, 1.997):
1. Tratados internacionais;
2. Acordos regionais;
3. Principios.
Estas leis estdo enderegadas a duas etapas do processo de descomissionamento: Temocio e

disposi¢do. No contexto destas leis, deixar uma estrutura no lugar apés a sua operagdo é

considerado como disposig3o.
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O regime de regulamentac@o tem passado recentemente por mudangas significativas. A
mais importante € a evolucdo do conceito de disposi¢do de algo relacionado meramente com
impacto direto no meio ambiente, para um componente relevante no gerenciamento dos

materiais residuais.

A apresentacdo a seguir inicia-se com uma breve discuss3o acerca dos principais tratados

internacionais, os acordos regionais e principios.
Principais Tratados Internacionais

1.958 Geneva Conventions

Um bom ponto de partida para a revisdo das leis internacionais referentes as operagdes
offshore de petroleo e gas € a 1.958 Geneva Conventions, ou mais precisamente, the Continental
Shelf Convention and the High Seas Convention. Esta convengdo inclui uma numerosa
quantidade de enunciados relacionados a prevengio de poluicdo marinha decorrente de

operagdes offshore, que entre outras:

o Impede as operagdes offshore de causarem injustificada interferéncia em outras
atividades marinhas, mesmo que essas operagdes sejam resultantes de esforgos de

conservacio;

e Convoca os Estados membros® a estabelecerem zonas de seguranca, de

aproximadamente 500 metros, ao redor de togas as plataformas de perfuragéo;

e Exige dos Estados membros medidas apropriadas para a protegdo dos recursos
vivos existentes no ambiente marinho que possam ser afetados, de alguma maneira,

por agentes oriundos de suas operagdes;
e Estabelece a completa remogéo de qualquer instalagio desativada.
A Convengdo também contém um amplo artigo obrigando todos os Estados membros a

redigirem regulamentagdes que previnam a poluicdo dos mares por 6leo proveniente de

oleodutos ou de operagées de exploragdo e de explotagZo.

28 Estados membros da Organizagio das Nagdes Unidas (ONU).
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A maioria dos paises produtores de petrdleo offshore, incluindo os Estados Unidos e o
Reino Unido, fazem parte dessa conveng?o. Todas as normas permanecem validas para os paises
membros, excetuando aqueles que assinaram o acordo 1.982 United Nations Convention on the
Law of the Sea (LOS Convention), que foi desenvolvido para substituir a 1.958 Geneva

Conventions. As implicagdes do LOS Convention serdo discutidas a seguir.

1.972 London Dumping Convention

Uma das tentativas para a protegdo ambiental das atividades petroliferas offshore foi a
1.972 London Convention. E o maior instrumento ambiental quanto a abrangéncia. Engloba

todas as areas marinhas exceto as aguas internas. Nesta convencio, o descarte é definido como:

e Qualquer descarte deliberada de residuos ou outros materiais oriundos de navios,
aircraft, plataformas ou outras estruturas feitas pelo homem no mar ou qualquer
disposi¢do deliberada de navios, aircraft, plataformas ou outras estruturas feitas

pelo homem no mar;

e O descarte de residuos ou outros materiais oriundos diretamente ou indiretamente
das operagdes offshore de exploragio e de explota¢do de recursos minerais no fundo

do mar ndo serdo cobertos pelas normas desta Convencio.

Através de tais normas, esta convengdo trouxe uma por¢do das atividades offshore de
petroleo e gas sob a esfera de sua regulamentagio. Especificamente, o descarte de instalagdes e

estruturas offshore.

Em resposta a crescente preocupacdo internacional acerca do descomissionamento de
equipamentos € instalagSes de petréleo, uma reunidio especial do Contracting Parties to the
London Dumping Convention adotou um novo Protocolo em 7 de novembro de 1.996 com o
intuito de esclarecer a posi¢io do tratado sobre o assunto em questdo. Desta forma, a defini¢io
de descarte na convengéo foi atualizada e estendida para incluir explicitamente: “qualquer forma
de abandono no local de plataformas ou outras estruturas feitas pelo homem no oceano, com o

propasito deliberado de disposigdo.”

Com isso, a London Dumping Convention estendeu a esfera de sua jurisdigdo para as
atividades de descomissionamento das instalagdes de petrdleo offshore sejam elas totais ou
parciais.
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1.973/78 MARPOL

Um outro importante ato internacional ¢ 1.973 MARPOL, que apesar de ser dirigido a

industria de marinha mercante, tem implicacdes diretas nas operagdes offshore de petroleo.

MARPOL define “descarga” como “a libera¢do de substdncias danosas provenientes
diretamente da exploragdo, explotacdo ou associadas a processos offshore de recursos minerais
no fundo do mar.” Desta forma, a convengdo inclui em sua aplicagdo e jurisdi¢io a poluigio
causada por atividades, tais como: blowout, falhas estruturais das instalacdes, colisdes com a

estrutura, ou acidentes em oleodutos.

A MARPOL estabelece em seu Anexo I que equipamentos fixos ou flutuantes, quando
utilizados em operagdes de exploragio ou explotacdo de recursos no fundo do mar, devem estar
submetidos as mesmas regras referentes aos navios de peso igual ou superior a 400 toneladas. O
efeito disso € a proibi¢do da descarga de Oleo e misturas de 6leo no ambiente marinho,

excetuando-se algumas condigdes especiais.

1.982 Law of the Sea Convention.

A LOS Convention, como ja mencionado, foi elaborada com o propdsito de consolidar

todas as normas e principios relevantes em um tinico sistema de convengdes.

Pela primeira vez na histéria, uma convengio global incluiu um capitulo inteiro sobre a
protecdo ambiental marinha (Segdo XII), que especifica de maneira geral a necessidade dos
Estados membros em tomar medidas para prevenir, reduzir, controlar a polui¢io no ambiente

marinho.

Estabelece também que os Estados membros devem adotar leis e regulamentos, que sejam
ndo menos efetivos que normas internacionais no que se refere ao gerenciamento da poluigio
diretamente ou parcialmente relacionada com atividades offshore, além de cooperar com

protegdo do ambiente marinho tanto no &mbito global como regional.

Todas essas diretrizes sdo, sem sombra de dividas, importantes para as operagdes offshore
de petréleo. Todavia, deve-se observar que a LOS Convention proporciona, na verdade, um
relevante sistema para um futuro desenvolvimento legal, € nio um conjunto de obrigacdes

operacionais. Conseqiientemente ha ainda a necessidade de um desenvolvimento suplementar a
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este sistema, afim de se obter uma completa regulamentacio das atividades offshore de
exploragdo, de producdo e, principalmente, de descomissionamento. Tanto a composicio destas
leis suplementares, bem como a maneira na qual serfio aplicadas ainda sio objeto de estudo das

organizacdes internacionais.

Principais Acordos Regionais

O segundo nivel de regulamentagfo internacional é, na verdade, uma enorme quantidade
de acordos ambientais desenvolvidos em ambito regional desde aproximadamente o inicio da
década de 70. Novamente, apenas os mais importantes acordos serdo brevemente discutidos no

paragrafos subseqiientes.

1.972 Oslo Convention

A 1.972 Oslo Convention € um tratado regional que abrange apenas o Nordeste Atlantico,
o Mar do Norte e porgdes do Oceano Artico. Esta Convengéo determina que grandes
quantidades de residuos, que possam causar dificuldades nas atividades de pesca e navegagio,
devem ser despejados em 4guas profundas, profundidade n#o inferior a 2.000 metros, e a uma
distancia inferior a 277,8 km (150 milhas nauticas) da costa mais préxima. Proibe também o
descarte de certos materiais de navios e aircraft, incluindo plataformas fixas e flutuantes. As
partes envolvidas nos contratos permanecem divididas em relacio ao descomissionamento das

plataformas, pois o tratado ndo ¢ claro em relag3o a essa questio.

The 1.992 OSPAR Convention

Afim de evitar ambigiiidades e atualizar as normas existentes, as Comissdes de Oslo e
Paris adotaram em 1.992 a OSPAR Convention, constituida com o objetivo de consolidar as
convengdes regionais anteriores, ¢ complementar, mais do que substituir, os tratados multi-

laterais existentes, tais como: 1.958 Geneva Convention e o 1.972 London Convention.

Estdo sujeitos a regulamentac@o regionais desta Convengio o ambiente marinho no Mar do

Norte € do Nordeste Atlantico.

J4 no seu surgimento, esta Convengdo proibiu o descarte de residuos ou outros materiais

provenientes de instalagdes offshore. O descarte e a emissdo de substincias oriundas de
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atividades offshore apesar de ndo estarem inclusas na proibigdo, estdo sujeitos as autorizagdes,

regulamentacdes e monitoramentos.

A Convengdo estabelece grande énfase na disposi¢io de instalagbes offshore:

e Nenhum oleoduto ou instalagiio offshore em desuso pode ser deixada para trés.
Além disso, nenhuma instalag3o offshore fora de uso pode ser deixada parcialmente
ou totalmente em uma area maritima sem a devida autoriza¢do, baseada em analise
de caso-a-caso, das autoridades competentes estabelecidas nos contratos de
licitagdo.

e Nenhuma dessas autorizagGes sera emitida se o oleoduto ou instalacdo offshore em
desuso contiver substancias que resultem ou possam resultar em prejuizo a saude

humana, ao ecossistema marinho, ou a qualquer outra forma legitima de utilizagio

do ambiente marinho.

Em junho de 1.995, todos os membros da Comissio” OSPAR (com exce¢do do Reino
Unido e da Noruega) concordaram em analisar em curto prazo a proibig¢do da disposi¢io de

instalagdes offshore no oceano.

Em julho de 1.998, os membros da Comissdo OSPAR votaram unanimemente a favor do
banimento da disposi¢do de instalagdes offshore de ago localizadas no nordeste Atlantico e no
Mar do Norte. Ha apenas uma pequena lista de exce¢Ses a esta norma. No caso, sdo 41
instalacdes de a¢o pesando mais de 10.000 toneladas, onde existe a possibilidade de deixar
pedacos de suas instalagdes no fundo do mar se a remog3o completa nio for possivel ou muito
perigosa. Contudo, em virtude da preferéncia da disposi¢do em terra, ficou acordado que a
quantidade de instalagSes passiveis desta possibilidade devem ser reduzidas o mais breve

possivel.

1.994 Energy Charter Treaty (ECT)

O Energy Charter Treaty é o primeiro do género a limitar a sua atuagio especificamente

no setor de energia. E um tratado supra-regional uma vez que seu campo de atuagio cobre toda a

¥ (Os paises membros da OSPAR sdo: Alemanha, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Franca, Finlandia, Irlanda,
Islandis, Holanda, Luxemburgo, Noruega, Portugal, Reino Unido, Suécia e Suiga.
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Europa e os membros da Comunidade dos Estados Independentes (CEI*’, mais Japdo e
Australia. No seu preambulo, o tratado explicitamente reconhece “a crescente necessidade por
medidas de prote¢do ambiental, incluindo o descomissionamento de instalagbes de energia e
descarte de residuos, que ajustem internacionalmente objetivos e critérios para estes

propositos”.

The UNEP Regional Seas Programme

Um outro componente dos tratados regionais é o Regional Seas Programme desenvolvido
sob a protegdo do United States Environment Programme (UNEP). E um programa ambicioso,
baseado em outros tratados e normas para a protegdo do ambiente marinho de mares marginais
ao redor do globo. O programa atualmente se estende por 13 4reas regionais e possui um total de
29 protocolos e convengdes. Muitos deles afetam as atividades offshore de exploracio e

produgéo de petréleo e gas.

Dois principais acordos sdo: o 1.994 Offshore Exploration Protocol sob a 1.976 Barcelona

Convention e a 1.989 Offshore Exploration Protocol sob a 1.978 Kuwait Convention.

Apesar de suas diferengas geograficas, os Protocolos Offshore de Barcelona e do Kuwait
versam sobre os mesmos assuntos: autorizagio e licenciamento para atividades de perfuragio,
descarte de residuos e substancias toxicas, seguranca e planos de contingéncia. Ambos
Protocolos apresentam grande énfase no descomissionamento das instalagdes offshore. No
Protocolo Barcelona, a operadora deve “remover instalagdo que esteja abandonada ou em
desuso, de forma a garantir seguranca na navegagdo”. No Protocolo Kuwait, as plataformas e
estruturas devem ser removidas “inteiramente ou em partes”, mas nio devem ser dispostas no
mar. Além disso, o Protocolo Barcelona ¢, de certa forma, mais agressivo, pois também inclui
diretrizes sobre responsabilidade e compensagdes, além de exigir avaliagdes sobre o impacto

ambiental.

O UNEP Regional Seas Programme ¢ caracterizado por sua abordagem tinica sobre uma

série de sistemas regionais de convengdes. Assim, progressos substanciais vém sendo obtidos

3% Antiga Unido das Republicas Socialistas Soviéticas.
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gragas a protocolos adicionais que transformaram um extenso tratado em um efetivo conjunto de

obrigag¢des.

Principais Principios

A terceira categoria de leis internacionais pode ser denominada de principios. Fica
subentendido que nem sempre ¢ facil definir precisamente e classificar estes instrumentos
devido ao seu frescor, diversidade de fontes, variedade nos tipos de operagfio, diferentes

caracteristicas, etc. Apesar disso, de um modo geral pode-se agrupi-las nas categorias

apresentadas a seguir.

Declarag6es Ambientais Internacionais/Planos de Agao

A declaragdo ambiental e os planos de ag3o comegaram em 1.972 com a Stockholm
Declaration. Seus 21 principios determinavam que os Estados tém o soberano direito de
explorar os seus proprios recursos naturais ¢ a responsabilidade de assegurar que as atividades
dentro de suas jurisdigbes ou controladas nfo causariam prejuizos ao meio ambiente. Os
exemplos mais recentes das declaragdes ambientais internacionais e planos de agfio incluem os
trés protocolos produzidos na /.992 United Nations Conference on FEnvironment and
Development (UNCED), ou mais popularmente conhecida como Earth Summit. A Rio
Declaration ¢ Agenda 21 examinam os possiveis impactos ambientais oriundos da industria de

petroleo e gés.

Diretrizes e Normas de Organizagdes Internacionais

E crescente a quantidade de diretrizes e principios ambientais sendo emitidos pelas
principais organizagdes internacionais nas ultimas duas décadas. Mais recentemente, uma
tendéncia do desenvolvimento de leis internacionais é a crescente utilizacio de referéncias
cruzadas como complemento do conjunto de diretrizes e normas desenvolvidas pelas
organizagdes competentes. Por exemplo, a referéncia aos "padres internacionais geralmente
aceitaveis" na LOS Convention, e “diretrizes e normas adotadas pelas organizagdes

internacionais competentes” no Protocolo Barcelona.
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Diretrizes UNEP

Um exemplo recente de diretrizes internacionais na regulamentagio ambiental na area de
petroleo € a UNEP's Environmental Law Guidelines and Principles on Offshore Mining and

Drilling emitida em 1.982. Os principais aspectos deste documento sio apresentados a seguir:

* Os Estados devem tomar medidas preventivas contra limitar e reduzir a polui¢io
e/ou outros efeitos adversos no meio ambiente, resultantes das operagdes offshore
de exploragdo e explotagdo de hidrocarbonetos e outros minerais, através da adogzo
de regulamentos e cooperagdo internacional. As leis nacionais e regulamentos nio

devem ser menos efetivos que as leis € normas internacionais.

e A permissdo para uma autoriza¢dio deve ser precedida por uma avaliagio ambiental.
As autorizagBes devem ser recusadas se houver claras indicagdes que efeitos

adversos significativos, causados por tais opera¢des, ndo podem ser evitados.

e Os Estados tém a responsabilidade de assegurar que as atividades dentro de suas
jurisdi¢des ndo causam danos ao meio ambiente de outro Estado ou 4reas além dos

limites de suas jurisdig¢des.

e Os Estados devem garantir que medidas de seguranca, planos de contingéncia e
medidas de implementa¢do foram tomadas para o funcionamento das operagdes
offshore; além da adogdo de medidas apropriadas na determinacio de
responsabilidades e compensagdes no caso de danos ambientais oriundos de

operagdes offshore.

Reconhecidamente, estas determinagdes sio gerais e podem ser vistas apenas como uma
politica de recomendagGes. Apesar de tudo, elas ainda proporcionam, de alguma forma, uma
politica e direcdo legal para os Estados seguirem nas questdes de controle ambiental e

gerenciamento de operacdes offshore dentro dos limites da jurisdicfio nacional.

Diretrizes da IMO*
Tentando atender os anseios da industria petrolifera sobre as questdes de

descomissionamento, as organizagdes internacionais vém propondo novas diretrizes. O exemplo

*! The International Maritime Organisation (IMO) é o organismo internacional mais elevado no que concerne co-
operagdes relativas a seguranca da passagem em mar aberto. Sob sua tutela estd a Convengio de Londres.
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mais claro destas, sdo referentes a remogéo de instalagdes offshore adotada pela International
Maritime Organization em 1.989 (IMO Guidelines). Os seus principais pontos estdo resumidos a
seguir:

1. O principio geral € que todas as instalagdes em desuso “devem ser removidas”;

2. InstalagGes em 4guas com profundidade inferior a 75 metros, ou 100 metros depois
1 de janeiro de 1.998, e pesando menos que 10.000 toneladas devem ser removidas,

a menos que:
¢ ndo seja tecnicamente possivel,
e envolvam custos elevados; ou

e apresentam riscos inaceitaveis aos trabalhadores ou ao ambiente marinho.

4. Uma coluna de agua livre de 55 metros de altura deve ser deixada no caso de
remo¢ao parcial;
5. Todas as instalagSes locadas apds 1 de janeiro de 1.998 devem ser projetadas e

construidas para que a sua total remog¢ao seja possivel.

Diretrizes da 1.991 OSCOM

Um exemplo regional sdo as diretrizes da OSCOM adotada pela Comissdo de Oslo em
1.973, na Convengdo de Oslo. Com o intuito de complementar a 1.989 IMO Guidelines, a
OSCOM Guidelines proporciona, na forma de um principio, um sistema especial que permite o
acordo entre as partes envolvidas em um contrato de licitagdo. Estabelecendo que o
descomissionamento de instalacdes offshore pode ser realizado baseando-se na andlise
individual dos casos. As OSCOM Guidelines sdo recomendadas para as partes envolvidas na

elaboragio de projetos iniciais.

Diretrizes Ambientais das Instituicoes Financeiras

As diretrizes operacionais e ambientais desenhadas por bancos multi-laterais de
desenvolvimento e instituigdes ao redor do mundo, como as do Banco Mundial, na pratica
funcionam bem com as industrias. No entanto, devem ser observadas com mais ateng@o em um
ou dois aspectos. O primeiro seria que a maioria das atuais diretrizes foram preparadas ja ha

alguns anos e, no geral, ndo sdo muito detalhadas ou restritivas. Além disso, algumas das
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diretrizes pecam por ndo apresentarem uma “alternativa de no-a¢30”, sob a qual, se um projeto

proposto apresentar elevados riscos ambientais associados, deva ser abortado.

Normas Técnicas Internacionais

O conjunto dos principios também inclui um conjunto diversificado de normas técnicas
internacionais adotadas pelas agéncias técnicas e normativas internacionais, tal como:
International Standards Organization (ISO). A mais influente das normas ISO é a ISO 14.000,
um conjunto de normas, diretrizes e principios que englobam avaliagdes de impacto ambiental,
gerenciamento ambiental, auditorias ambientais, avaliacdes de performance ambientais etc. Mais
importante que essas normas técnicas gerais, € o conjunto de normas que esta sendo preparado
pelo Comité Técnico da ISO sobre operagdes offshore de petrdleo e gas. Este novo documento
conterd critérios de descarte de materiais, emissio de poluentes, seguranga e bem-estar dos
operadores de equipamentos, sistemas de gerenciamento ambientais, planos de contingéncia e
assim por diante, todos esses critérios provavelmente terdo impacto significativo na industria
offshore. Como ja comumente acontece em outras areas, as companhias que obtiverem este
certificado provavelmente receberdo um tratamento preferencial no processo de avaliagdo das

licitagdes de campos de petroéleo.

Diretrizes Gerais e Especificas da Industria

Finalmente, dentro dos principios estdo as diretrizes gerais e especificas adotadas por
varias industrias e associagdes corporativas. Muitas destas associagdes comecaram a
desempenhar um importante papel na promogio do gerenciamento e atuagdo ambiental através
do desenvolvimento de principios e diretrizes para seus membros. Dois exemplos sdo

mencionados aqui a titulo de ilustrac3o:

1. The International Chamber of Commerce (ICC). O ICC adotou em 1.991 um /6-
Principle Business Charter for Sustainable Development, que convoca todos os
tipos de negocios ao redor do mundo, incluindo a industria de petrdleo e gas, a
promover e alcangar um crescimento econdémico sustentavel. Sob estes principios
recentemente estabelecidos, exige-se que as corporacdes realizem os seus negocios
de forma sustentavel. Desta maneira, as companhias de petréleo precisam adaptar

sua perspectiva gerencial tradicionalmente baseada na visdo business-as-usual para
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uma que estimule reflexdes sobre o gerenciamento e desempenho dos recursos

petroliferos, numa perspectiva de desenvolvimento sustentavel.

The Oil Industry International Exploration and Production Forum (E&P Forum). O
Foérum E&P € uma associagdo especifica de companhias mundiais de petréleo e gés,
que passou nos ultimos anos ativamente envolvido em iniciativas ambientais, tais
como: workshops, diretrizes ambientais e publica¢des afim de promover a imagem
e o desempenho da industria nas questées ambientais. Entre os muitos documentos
relevantes ha um conjunto de diretrizes sobre o gerenciamento ambiental na
exploracdo e produgdo de petrdleo publicado em 1.997. Esta série apresenta varias
diretrizes técnicas sobre o gerenciamento ambiental tais como: o impacto das
exploragdes de petrdleo, petroleum working environment, procedimentos para o
controle ambiental e gerenciamento ambiental dentro das companhias de petrdleo,

com a perspectiva de redugcio dos impactos das operagdes de exploracdo e

produg@o.
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