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RESUMO

O interesse dos pesquisadores pelo descomissionamento de plataformas de petréleo
offshore vem crescendo ao longo dos anos no mundo todo. O objetivo do trabalho era
identificar, classificar e analisar estudos no tema descomissionamento de plataformas
de petréleo offshore e apontar caminhos para futuras pesquisas. A metodologia
utilizada é a revisao sistematica da literatura de artigos publicados entre 1997 e marc¢o
de 2019 em peridédicos cientificos nacionais e internacionais selecionados. Foram
analisados vinte artigos. Todos estudos mostram que a fase de descomissionamento
tem grande potencial para gerar impactos ambientais negativos e que novas
pesquisas devem contribuir para a tomada de decisdo quanto a escolha do melhor

método de descomissionamento.

Palavras-chave: Descomissionamento. Petréleo. Plataformas offshore. Revisdo

Sistematica.



ABSTRACT

Researchers' interest in the decommissioning of offshore oil platforms has been
growing over the years all over the world. The objective of the work was to identify,
classify and analyze studies developed in decommissioning of offshore oil platforms
pointing out ways for future research. The methodology used is the systematic review
of the literature of articles published between 1997 and 2019 March in selected national
and international scientific journals. All studies show that the decommissioning phase
has great potential to generate negative environmental impacts, which requires new
studies that must collaborate for analysis and use as a basis for decision making in

choosing the decommissioning method.

Keywords: Decommissioning. Oil. Offshore platforms. Systematic review.
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1. INTRODUCAO

A vida til de um campo de petroleo varia entre menos de 10 a mais de 25 anos. Apos
esse periodo, as instalagdes comumente sdo descomissionadas e 0S po¢os Sao
fechados conforme as determinacfes dos 6érgdos competentes, como a Agéncia
Nacional do Petrdleo (ANP), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais (IBAMA), e outros (MARIANO, 2015).

O processo de descomissionamento € um processo delicado, pois exige um método
muito bem detalhado e delineado, e requer uma equipe multidisciplinar, envolvendo
variaveis relacionadas as diversas areas da engenharia como, por exemplo,
ambiental, financeira e seguranca do trabalho, além de também depender das
politicas vigentes e do bem-estar social (SILVA, 2019)

Existem, atualmente, cerca de 7.850 plataformas de producédo de petréleo e gas
instaladas no mundo, em mais de 53 paises e, deste total, 105 estdo no Brasil. Estas
plataformas de producdo de petréleo e gas sdo dimensionadas para atender a
producédo de campo por cerca de 30 anos (SILVA, 2019). Estima-se que cerca de
6.500 plataformas de producéo offshore serdo descomissionadas até 2025, e que o
custo total dos descomissionamentos serdo de aproximadamente 40 bilhdes de
dolares, destes 15 bilhdées oriundos do Mar do Norte (SILVA, 2019)

Tais caracteristicas implicam em uma forte demanda para o servico de
descomissionamento mundial e um crescente estudo sobre o tema que ainda enfrenta

diversos obstaculos.



2. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho € identificar classificar e analisar estudos no tema
descomissionamento de plataformas de petréleo offshore, e apontar caminhos para

futuras pesquisas.



3. REVISAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho comeca explicando brevemente as quatro fases tipicas da exploracdo e
producdo de petréleo, detalha o processo de descomissionamento, metodologia de
pesquisa e, finalmente, os resultados obtidos na reviséo sistematica da literatura.

3.1. FASES DA CADEIA DE PETROLEO UPSTREAM

A cadeia de exploracédo e producdo (E&P) do petréleo, conhecida também como
upstream, divide-se em 04 (quatro) grandes fases que sé&o: exploracéo,
desenvolvimento, producao e abandono ou, ainda, descomissionamento (SILVA apud
MARIANO, 2007). Segue descricao de cada etapa.

3.1.1. Pesquisa e Exploracéo

Silva (2012) conceitua a etapa de exploragdo como o0 conjunto de operacdes ou
atividades destinadas a avaliar areas, objetivando a descoberta e a identificacao de
jazidas de petréleo ou gas natural. Esta fase tem como objetivo a elaboracédo do
modelo que melhor represente os reservatorios de petroleo e gas, pois a perfuracao
dos pocos pode consumir até 85% do custo total da exploracdo. Sendo assim, a
decisao de iniciar a perfuracdo de um poco deve ser bem planejada e baseada em
estudos que proporcionem conhecimentos detalhados de todos os aspectos,

principalmente das condi¢des geoldgicas da area.

O método mais comum de avaliacdo de poco € a perfilagem, o qual € mais decisivo,
pois a partir deste estudo € averiguada a potencial presenca de hidrocarbonetos na
formacédo. Uma vez que esta fase estuda as diversas camadas do solo, caracterizando

0s tipos de rochas presentes (SILVA, 2012).

Posterior ao estudo das formacdes, € iniciado o procedimento de perfuracdo dos

pocos exploratorios, para comprovar a existéncia de jazidas e analisar a viabilidade



do desenvolvimento dos reservatérios. Tais perfuracdes podem ser realizadas através

de plataformas auto-elevatorias, semissubmersiveis ou navio-sonda (SILVA, 2012).

O processo de perfuracado é realizado com sondas e brocas, as quais tem o diametro
reduzido a medida que a perfuracdo avanca. Apos perfurar cada secéo, a broca é
retirada do po¢o e uma coluna de aco, que possui diametro inferior ao diametro do
poco, € introduzida e cimentada, impedindo assim o desmoronamento das paredes
(SILVA, 2012).

3.1.2. Desenvolvimento

As atividades realizadas durante o processo de desenvolvimento sdo a perfuracéo de
poco de desenvolvimento, construcdo e implantacéo de instalacdes de transporte e 0

comissionamento dos sistemas e das unidades.

Silva (2012) afirma que existem muitas caracteristicas que influenciam o processo de
desenvolvimento de um campo de petrdleo e elenca as principais: economicidade do
campo, disponibilidade de rotas de transferéncia de fluidos produzidos, viabilidade

técnica e fatores relacionados ao meio ambiente.

3.1.3. Producéao

A fase de producéo consiste na chegada do fluido até a superficie, na separacéo de
seus componentes liquidos e gasosos e na remocdo das impurezas. Nesta fase, as
principais funcdes dos sistemas de processamento primario das unidades de
producdo sdo a separacdo dos fluidos produzidos na fase liquida e gasosa,
acondicionamento do 6leo e gas natural para o transporte, fazendo a remocao de

sélidos, agua e outros contaminantes (SILVA, 2012).
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3.1.4. Abandono

Finalmente, a fase de abandono ocorre quando o po¢o atinge o fim da sua vida (til ou
guando ndo € considerado vidvel economicamente. Nessa etapa o0 poc¢o € lacrado
com tampas de concreto e os condutores sdo cortados abaixo do nivel do mar. A
seguir serdo detalhadas as fases envolvidas no descomissionamento de plataformas

de petréleo offshore.

3.2. DESCOMISSIONAMENTO DAS PLATAFORMAS DE PETROLEO

Descomissionamento de plataformas offshore € o procedimento para encerrar a
operacao de producéo e ocorre por diversos motivos que, segundo Salgado (2016),
podem estar diretamente relacionados a exaustdo natural, exaustdo econdémica, ou a

fatores politicos.

O descomissionamento ocorre em quatro estagios (RUIVO apud UKOOA, 1995):

e Desenvolvimento, avaliacdo e selecdo de opcbOes para encerramento, e
elaboracdo de um processo detalhado, incluindo consideracdes de engenharia e

seguranga,;

e Encerramento da producdo de dleo e/ou gas e, tamponamento e abandono de
pocos;

e Remocao de toda ou partes da estrutura offshore (recorrente);

e Disposicao ou reciclagem dos equipamentos removidos.

O processo de descomissionamento depende de diversos fatores como, por exemplo,
a configuracéo, tipo de estrutura, peso, tamanho, distancia da costa, consisténcia do
solo marinho, condi¢des climaticas e complexidade na execucdo das operacdes
(RUIVO, 2001)
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A operadora deve escolher a melhor op¢éo avaliando essas diversas variaveis. Além
disso, hd uma maior complexidade nas questdes ligadas ao descomissionamento pois
deve-se ser considerado, também, fatores ambientais e politicos envolvidos no

Processo.

3.2.1. O que deve ser removido?

Ruivo (2001) destaca que o processo de descomissionamento de campos de petréleo
offshore pode ser aplicado a seis classes de instalacdo. S&o elas: (1) Navios de
Producédo, Armazenagem e Desembarque (Floating Production, Storage & Offloading
(FPSOs)) e Plataformas Semissubmersiveis; (2) Torres complacentes, Plataformas de
Pernas Atirantadas (TLPs - Tension Leg Plataforms) e Spars; (3) Subestruturas de
Concreto; (4) Subestruturas de Aco; (5) Topsiders; (6) Oleodutos e linhas de fluxo
(RUIVO, 2001). Além das 6, também é possivel ter a classe de descomissionamento
de pocos (7) (RUIVO apud ANP, 1999).

Figura 1: Esquema tipos de plataformas

Pernas

Plataforma Semissubmersivel Atirantagas (TLP)
Fixa (3) e (4) (1) Spar (2) ‘ (2)

FPSO (1)

Fonte: MEMOIREONLINE (2010)
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3.2.2. FPSOs e Plataformas semissubmersiveis

Um FPSOs consiste em uma grande embarcacéo do tipo navio petroleiro, ancorado
em solo marinho e projetado para processar e armazenar a producdo dos pocos
submarinos préximos e descarrega-la periodicamente em um petroleiro menor,

transportando a producéo para a unidade de processamento em terra.

Esse tipo de plataforma consiste na instalagdo de uma unidade flutuante, que possui
equipamento de producédo e é ancorada por cordas de poliéster e correntes. Dessa
forma, a producdo dos pocos € transportada para a plataforma de superficie através

dos risers da producao projetados para acomodar os movimentos das plataformas.

Segundo Ruivo (2001), este tipo de estrutura € comparativamente mais facil e barato
de descomissionar que as fixas, pois sdo baseadas em embarca¢cfes ou em seus
conceitos e, portanto, flutuam. O autor ainda afirma que as principais dificuldades
operacionais estdo na desconexao de todas as amarracoes, linhas de fluxo e risers.
Este tipo de plataforma permite a sua reutilizacdo apdés o descomissionamento, e
sendo assim, dois tercos das FPSOs e semissubmersiveis descomissionadas ao
redor do mundo foram reutilizadas em outros campos, sendo a reutilizacdo uma

evolucao natural destas estruturas.

As FPSOs possuem uma grande area de convés e excesso de flutuacdo, o que
permite a flexibilidade as modificacbes dos topsiders, o0 que é uma vantagem
adicional, pois os equipamentos podem ser utilizados ou reformados em docas, antes

gue a instalacéo seja comissionada em outro campo (RUIVO, 2001).

3.2.3. Torres Complacentes, Plataformas de Pernas Atirantadas e Spars

Uma torre complacente consiste em uma torre estreita e flexivel em uma fundacéo de
pilares, capaz de suportar uma superestrutura para operacdes de perfuracdo e
producdo, e tem como principal caracteristica a capacidade de suportar grandes
forcas laterais, o que sO é possivel gracas a possibilidade de deflexdes laterais
(RUIVO, 2001).
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J& uma plataforma de pernas atirantadas (do inglés Tension Leg Plataform - TLP) é
uma estrutura flutuante presa no lugar determinado por tensores verticais, que Sao
conectados ao solo por pilares afixados. Estes tensores permitem a utilizagdo desta

estrutura em uma escala de profundidade maior com 0 movimento vertical limitado.

Uma SPAR (Sapr Buoy) é conceituada por Ruivo (2001) como um unico cilindro
vertical de didmetro grande que suporta uma plataforma e tem fixado um tipico topside
de plataforma, trés tipos de siders e um caco, para que seja ancorada através de um

sistema que contém de seis a vinte linhas catenarias escoradas ao solo marinho.

Estas plataformas sdo similares & FPSOs e a Semissubmersivel, devido a sua
natureza de mobilidade e flutuacdo. Porém, Ruivo (2001) afirma que sé ha uma
experiéncia no descomissionamento destas estruturas, pois as spars sado estruturas
longas, atingindo 225 metros no comprimento, 0 que sugere que O processo de
descomissionamento pode nédo ser trivial. JA as TLP apresentam desconexdo da
embarcacdo e dos pontos de ancoragem como um processo mais dificil, embora,

guando descomissionadas, sao levadas ao mercado para reutilizacao.

3.2.4. Subestruturas de Concreto

As Concrete Gravity Structures (CGS) sao estruturas que contribuem de forma
significaiva para o montante dos custos totais mundiais de descomissionamento,

embora tenham pequena participacdo, se comparadas as jaquetas (RUIVO, 2001).

O senso comum impde que as subestruturas concretas existentes deveriam ser
removidas e dispostas em abissais oceéanicos. O autor afirma que existem duvidas
guanto a praticidade técnica destes processos. Essas duvidas sdo pertinentes quando
se nota que os primeiros projetos do mar do norte sdo as maiores estruturas de
concreto ja construidas (1.500.000 toneladas em LDA na plataforma norueguesa
Gullfaks C).

Para as estruturas menores e mais recentes as exigéncias para a remogao por
reflutuacdo estdo baseadas nos conceitos de fundagdo do projeto e em analises

detalhadas.
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Até o momento, nenhuma CGS grande foi descomissionada, embora haja opc¢des,
como por exemplo, o tombamento no local e a remog&o parcial. Entretanto, essas
opcbes possuem grande risco ambiental, pois podem liberar 6leo ou lama residuais,
caso os pilares de armazenamento sejam danificados durante o processo de

tombamento ou de corte.

Ruivo (2001) faz uma importante observacdo sobre o0 processo de
descomissionamento destas estruturas. O autor sugere que se for justificavel e aceito
pela legislacdo que as estruturas sejam deixadas no fundo do oceano
indefinitivamente, entdo deve ser razoavel aceitar a disposi¢ao dos pilares concretos,
se cortados e colocados horizontalmente no solo marinho, junto a base da estrutura

de completacao, o que teria 0 mesmo valor de recifes artificiais.

Vale notar que mesmo com a opinido publica e atitudes politicas aceitando a
disposicdo de subestruturas em aguas profundas é provavel que nos casos das
grandes estruturas isso nao seja aplicado, por questdes de seguranca e manutencao

da integridade estrutural.

3.2.5. Subestruturas de Aco - Jaquetas

As jaquetas séo estruturas trelicadas com topsides colocados no topo, fornecendo
espaco para quartos da tripulacéo, equipamentos de perfuracéo e de producao. Estas
estruturas sdo economicamente viaveis para laminas d’agua de até 450 metros
(RUIVO, 2001).

Sao muitas as opcdes para o descomissionamento de jaquetas, sendo elencadas por

Ruivo apud Ukooa (1995), conforme Quadro 1.



Quadro 1 - Opcdes de descomissionamento de jaquetas

Remocdo Completa

Sem a presenca de cascalhos de perfuracéo e disposta na
plataforma continental;

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

Sem a presenca de cascalhos de perfuracéo,
desmantelada e disposta em terra;

Presenca de cascalhos de perfuracdo e disposta na
plataforma continental;

Presenca de cascalhos de perfuracdo e dispostas em
aguas profundas;

Presenca de cascalhos de perfuracdo, desmantelada e
disposta em terra.

Remocéo Parcial

Disposta na plataforma continental;
Disposta em aguas profundas;
Desmantelada e disposta em terra.

Tombamento-no-local

Sem a presenca de cascalhos de perfuracéo;
Presenca de cascalhos de perfuragéo

alternativas

Deixar-no-local/Utilizacdes .

Base para lancamento de foguetes;
Base para fontes alternativos de energia (eo6lica);
Centro de pesquisas cientificas.

Fonte: Ruivo apud Ukooa (1995)
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Um esquema de remocdao parcial de uma jaqueta pode ser observada no esquema da

Figura 2:

Figura 2: Remocéao Parcial de uma Jaqueta

Fonte: BYRD (2001)
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3.2.6. Topsides

Topsides, topside facilities ou deck é a terminologia utilizada para a por¢cao de uma
plataforma que incluem os equipamentos de perfuracdo, producéo, processamento,
utilizacéo, acomodacéao e sustentacéao da subestrutura (RUIVO, 2001).

Segundo o autor, os topsides possuem diversas estruturas e classificagbes, pois
variam quanto a funcionalidade e complexidade, sendo classificados em integrados,
modulares ou hibridos.

e Os topsides integrados sao um sistema onde 0s equipamentos de processamento
sdo instalados no convés da estrutura durante a sua fabricacdo, sendo
comissionados em terra. Assim, a estrutura do convés é instalada na subestrutura
no local de producgdo no mar (RUIVO, 2001).

e Os topsides com configuracdo modular tem a estrutura subdividida em modulos
(ou containers), que podem ser elevados pelos navios-guindastes. Assim, 0s
equipamentos de processamento sdo instalados nos modulos e entéo,
comissionados no mar (RUIVO, 2001).

e Ja os topsides com configuracéo hibrida séo utilizados em grandes plataformas de
producdo, e caracterizam-se pela integracdo dos modulos e equipamentos de

processamento a subestrutura (RUIVO, 2001).

3.2.7. Oleodutos e Linhas de Fluxo

O descomissionamento dos oleodutos € importante pois minimiza 0s possiveis
impactos ambientais no local. Muitos oleodutos séo instalados pela técnica de
reboque de fundo, o que significa que os tubos foram soldados em terra, posicionados
com boias temporérias e foram levados ao mar por barcacas, sendo puxados para as
estruturas de producao offshore (RUIVO, 2001).
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3.2.8. Pocos

O descomissionamento de pocos € uma das fases principais do processo de
descomissionamento de um sistema de producdo offshore, e para que haja um
procedimento eficaz € importante prevenir a migracao dos fluidos entre as formacdes,
seja pelo poco ou pelo espaco existente entre ele e o revestimento, ou ainda a
migracao dos fluidos até a superficie do terreno ou o fundo do mar (RUIVO apud ANP,
1999). Mas como essas instalagcdes devem ser removidas? A seguir estdo descritas

as etapas necessdarias para o descomissionamento.

3.3. OPERACOES/ETAPAS DE UM PROCESSO DE DESCOMISSIONAMENTO

Ruivo (2001) afirma que mesmo diante das diversas op¢des que 0 processo de
descomissionamento pode trilhar em funcéo da estrutura, é possivel determinar as

etapas basicas desse processo. Ele cita as seguintes:

1. Planejamento e Gerenciamento do Projeto;

2. Mobilizacdo de Navios de Elevacdo Robustos e de Navios Cargueiros;
3. Tamponamento e Abandono de Poc¢os;

4. Preparacao da Plataforma para Remocao;

5. Oleodutos;

6. Remocéao dos Condutores;

7. Remocdo Estrutural - Topsiders;

8. Disposicao de Residuos;

9. Limpeza do Local;

10. Verificacao
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3.3.1. Planejamento e Gerenciamento do Projeto

Conforme Ruivo (2001), a etapa de planejamento e gerenciamento do projeto deve ter
inicio de dois a trés anos antes do processo de descomissionamento, pois 0
planejamento prévio das opera¢Bes pode reduzir os custos de forma significativa.
Consiste, de maneira sucinta, em planejar o descomissionamento e obter as
permissdes legais, 0 que inclui todas as atividades deste processo, em ambito
municipal, estadual e federal, avaliando os impactos que o processo trard a sociedade
e ao meio ambiente. Além disso, sdo consideradas também as questfes técnicas,
como analise geofisica, estrutural, contratual, assim como a previsao de servigos

temporarios e supervisao offshore, isolamento de oleodutos, linhas de fluxo e pocgos.

Esta fase € imprescindivel no processo de descomissionamento porque determina a
metodologia das operacdes e o tamanho e capacidade dos equipamentos que seréao
utilizados (RUIVO, 2001).

Para a determinacéo da técnica mais adequada sdo necessarios dados recentes, 0s
guais sdo reunidos e analisados nesta fase, assim como o detalhamento das
caracteristicas dos equipamentos que serdo utilizados e o tempo que serdo

necessarios.

3.3.2. Mobilizacdo de Navios de Elevacdo Robustos e de Navios Cargueiros

Esta fase esta relacionada a elevacao e ao transporte da subestrutura, seus modulos
ou secdes dos topsides até um local previamente desenvolvido para o seu
desmantelamento, recondicionamento, reciclagem ou disposicéo para refugo. Nesta
fase, sdo utilizados navios de elevacdo robustos, também conhecidos como

embarcacdes-guindastes.



19

3.3.3. Tamponamento e Abandono de Pocgos

Nesta fase, séo utilizadas as referéncias dispostas pela Agéncia Nacional de Petroleo
(ANP), conforme Portaria 176/1999. Estas normas séo referentes ao abandono
permanente de pocos offshore verticais e horizontais.

O artigo 11° desta portaria dispde sobre os procedimentos necesséarios para o
abandono permanente de pog¢os equipados com liner, os quais devem ser isolados
por um tampao de cimento de no minimo 30 (trinta) metros de comprimento, com a
base posicionada no topo do liner, sem prejuizo dos demais procedimentos (ANP,
1999).

Em seguida, o artigo 12° dispde sobre procedimentos adotados nos intervalos de poco
aberto, os quais séo: deslocar os tampdes de cimento de modo que cubram, no
minimo, 30 metros acima e abaixo de qualquer zona de petréleo, gas ou agua, ou até
o fundo do poc¢o, com o objetivo de impedir a migracdo dos fluidos para a superficie
ou para o fundo do mar, ou ainda, deslocar um tampao de cimento, de no minimo 60
(sessenta) metros de comprimento, de modo que a base fique posicionada 30 (trinta)

metros abaixo da sapata do revestimento mais profundo.

Em caso de abandono permanente do poco com intervalo canhoneado, 0s
procedimentos adotados séo o deslocamento de um tampéao de cimento, de modo que
seu topo fique 30 metros acima do topo do intervalo canhoneado e a sua base fique
30 metros abaixo desse intervalo, ou no topo de qualquer tampado existente no
revestimento, ou no fundo do poco; ou ainda, deve-se efetuar a compressao (ANP,
1999).

Além disso, a Portaria enfatiza que a operacdo de abandono deve ser concluida
conforme o artigo 12°, e que a concessionaria ou empresa de aquisicdo de dados
deve remover da locacao todos os equipamentos de poco instalados acima do fundo
do mar, em casos de poco marinho, ou acima do fundo do ante poco, em caso de

poco terrestre.
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3.3.4. Preparacéo da Plataforma para a Remocéo

bY

Esta etapa envolve as atividades relacionadas a seguranca e preparacdo da
instalacdo para a opcado de descomissionamento, tal como a limpeza dos
equipamentos do topsides e da subestrutura (RUIVO, 2001).

Conforme o autor, o primeiro procedimento a ser realizado é a inspecéo da plataforma,
acima e abaixo da superficie d'agua, a fim de determinar sua condicdo estrutural e
identificar os possiveis problemas. Nesta fase, ocorre também a limpeza de todas as
tubulacbes e equipamentos que contenham hidrocarbonetos ou eventuais

substancias toxicas.

3.3.5. Oleodutos

Esta etapa esta relacionada com a analise e limpeza dos oleodutos. Ruivo apud
Canada (1997) afirma que os oleodutos devem ser analisados, seja no local ou atraves
de dados existentes, com o0 objetivo de determinar a localizacdo dos flanges,

cruzamentos, agrupamentos de algas e outros habitats marinhos.

O autor também acrescenta que os oleodutos devem ser limpos através do pig
progressivo, que consiste na introducédo do pig na tubulacdo, que € um instrumento
feito de espuma, que tem o diametro ligeiramente maior que o diametro interno da
tubulacdo. Assim, o pig € empurrado do lancador para a tubulacdo por meio de
bombeamento de ar, nitrogénio, agua ou agentes quimicos, onde uma quantidade
especifica de fluido ou gas € bombeada antes da insercdo de um segundo pig no
lancador. Todo este processo € imprescindivel, pois s6 apos a limpeza, os oleodutos

poderao ser secionados e removidos.

3.3.6. Remocdao dos Condutores

Ruivo (2001) dispde que, se houver condutores, estes devem ser removidos até 5
(cinco) metros abaixo da linha do solo marinho. Para este procedimento, é necessaria

a utilizacdo de macaco hidraulico, guindaste e plataforma de perfuracao.



21

O condutor € pincado até que, aproximadamente, 12 (doze) metros da sua secao
estejam expostos e secionado utilizando cortadores mecanicos externos. A secao €
removida através de um guindaste da plataforma e alocada em outra embarcacao.

Repete-se 0 processo até que o condutor seja totalmente retirado.

3.3.7. Remocéo Estrutural

A remocéao dos topsides podem ser realizadas conforme o procedimento descrito na
operacao de remocdo. Posteriormente, as secbes dos topsides e pilares das
subestruturas sdo elevadas pelos guindastes e assentadas nos compartimentos de

carga e afixadas na estrutura do navio cargueiro (RUIVO, 2001).

3.3.8. Descarte de Residuos

Segundo Ruivo (2001), os materiais comumente removidos e descartados sdo 0 ago
processado, cimento e lama de perfuracdo. Assim, o autor descreve trés métodos de
disposicdo destes materiais, sendo eles o refugo para disposicdo em locais
previamente estabelecidos, reciclagem e reutilizacdo. A reutilizacéo esta relacionada
a diversos fatores como, por exemplo, integridade estrutural, desenvolvimentos

adicionais na regido, concordancia com parametros técnicos, entre outros fatores.

3.3.9. Limpeza do Local

O processo de limpeza do local é o processo de eliminacdo dos impactos adversos
ao habitat natural, decorrentes das operacdes offshore de producédo. Ruivo apud
Pulshiper (1996) divide este processo em trés etapas, sendo elas o mapeamento do

local de trabalho, inspecédo e limpeza e retirada dos residuos.

S&o muitos os detalhes que permeiam a limpeza do local, entretanto, se uma estrutura
tiver de ser removida, a legislacao exige que o local afetado pela plataforma e pelas
atividades realizadas seja limpo de todos o0s possiveis materiais nocivos ao ambiente.

Outro ponto de destaque € a definicdo do didmetro da area de limpeza, que define um
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raio fixo ao redor da estrutura offshore, sendo esta estabelecida pela agéncia
reguladora competente na aprovacédo do projeto de descomissionamento (RUIVO,
2001).

E primordial que durante o processo de planejamento da limpeza sejam analisadas o
esforco necessério para localizacao, avaliacéo e resolucao dos problemas associados
aos residuos e aos disturbios no solo marinho. Esse esforco depende da é&rea

utilizada, localizacao no habitat, idade da plataforma, dentre outros.

Segundo Ruivo (2001), o método mais utilizado na limpeza é a pesca de arrastdo com
redes, ja que os residuos possuem densidade elevada. Nesta fase, sdo utilizadas
redes especiais, mais resistentes, com o engranzamento reforcado, as quais sao
arrastadas no solo marinho, com o objetivo de fornecer a cobertura integral da area e

assegurar a retirada dos residuos.

3.3.10. Verificacao

Para testar a adequacao das operacdes de limpeza do local, utiliza-se o processo de
passagem de uma rede pela area. Este procedimento ja foi utilizado duas vezes na
Califérnia. Quando as caracteristicas de um local ndo comportam o procedimento, é
utilizado um sonar de varredura apos o procedimento de limpeza, e posteriormente é

feito um comparativo de dados antes e depois da limpeza (RUIVO, 2001).
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4. METODOLOGIA: REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A revisdo sistemética da literatura (RS) € um método de sintese de evidéncias que
identifica todas as pesquisas relevantes disponiveis para uma questéo particular, area
do conhecimento ou fenbmeno de interesse. Por se tratar de método explicito e
sistematico para identificar, selecionar e avaliar a literatura, € uma metodologia
confiavel, rigorosa e auditavel (BRASIL, 2012)

As etapas da metodologia estdo expostas na Figura 1:

Figura 3 — Etapas da revisao sistematica

Peflnlr Estratégiade Selegdo dos Ana_I!se < Sintese dos
objetivos da . Classificagdo

: busca artigos . Resultados
pesquisa dos artigos

Fonte: Adaptado do Centre for Reviews and Dissemination (2009)

Sendo assim, foi realizada busca sobre artigos que tratam do processo de
descomissionamento, a fim de identificar principais periodicos, ano das publicacdes,
categorias e temas estudados.

As estratégias de busca foram:

e Escolher apenas artigos em inglés revisados por pares do portal periédicos
mantido pela Coordenacédo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) para uma melhor qualidade de pesquisa.

e Utilizar as palavras “decommissioning offshore” como chave de busca

e A primeira publicacdo identificada no Banco de Dados CAPES ocorreu no ano
de 1997. Foram levantados artigos a partir desde essa data até o marco de
20109.

e Os artigos foram classificados em 4 categorias — Ambiental; Aspectos Legais;
Econémico/Financeiro e Operacional — e, dentro de cada categoria, pelo tema

estudado.

Selecionaram-se 20 artigos que foram classificados na planilha Excel (Apéndice A).
Destacando informacdes sobre o periddico como autores, paises, problema abordado,

objetivo, metodologia e resultados alcancados.
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5. RESULTADOS

5.1. ANALISE DAS PUBLICACOES

As pesquisas sobre o processo de descomissionamento de plataformas offshore
tiveram inicio em 1997, mas ocorreu aumento das contribuicdes em datas mais
recentes, com 11 estudos publicados desde 2015 (Gréfico 1). Destaque para 0s anos
de 2006 e 2015.

Grafico 1: Artigos Publicados por Ano

1997 2011 2014 2015 2017 2018 2019

Quanto aos periodicos, Integrated Environmental Assessment and Management
destaca-se em relacdo aos demais pelo niumero de artigos publicados (4 artigos)
(Gréfico 2).
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Grafico 2: Periddicos Pesquisados

Civil Engineering and
Environmental Systems
4

The Engineering Economist 35 Energy Policy
3
TECHNICAL PAPERS 2,5 Integrated Environmental
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1
Structure and Infrastructure 0 Journal of Construction
Engineering ! Engineering and Management
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Science of The Total Journal of Environmental
Environment Management
Ocean Engieneering Marine Policy
Ocean & Coastal Management Marine Pollution Bulletin

Focando nos paises sedes dos periddicos nota-se que ha destaque para os Paises
Baixos com 9 publicacbes. Os Estados Unidos sdo segundo destaque com 7
publicac6es. Como pode ser observado no Grafico 3.

Gréfico 3: Pais sede dos Periddicos

REINO UNIDO

PAISES BAIXOS

LITUANIA

GRECIA

ESTADOS UNIDOS

No Grafico 4 mostra a localizacdo dos autores dos artigos e percebe-se que a grande
maioria sdo nativos da Australia (20) seguido pelos norte-americanos (17).
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Grafico 4: Pais sede dos pesquisadores
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5.2. ANALISE DOS ARTIGOS

Os artigos foram classificados em 4 categorias: ambiental, econdmico/financeira,
operacional e de aspectos legais. De 1997 até 2004, os dois unicos artigos publicados
tratavam da questdo ambiental (Grafico 5). A partir dai, os estudos voltados para
guestdes econdmicas/financeiras e operacionais comecam a ganhar destaque (2005-

2015). Ja os voltados para aspectos legais comecam a surgir a partir de 2015.
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Grafico 5: Publicagtes por Categoria
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Observando de maneira geral, a maior parte dos estudos envolveu aspectos
econdmicos (8 estudos), seguido do ambiental (6 estudos). Foram menos estudadas
guestdes legais e operacionais do descomissionamento. Porém, cabe notar que
guestdes ambientais sempre estiveram presentes ao longo do tempo. A seguir seréo
analisados os artigos de cada categoria.

5.2.1. Artigos na Categoria Ambiental

Como pode ser observado no Grafico 6 os artigos da categoria Ambiental tiveram

principal enfoque no tema emissao de gases.

Grafico 6: Temas da Categoria ambiental
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Nos estudos voltados para questdes ambientais, Kerr et al. (1999) desenvolveram
uma metodologia para estimar consumo de energia e emissdo de gases no
descomissionamento de plataformas. Aplicaram a metodologia em uma plataforma do
mar do norte. Os resultados mostraram que, em termos de consumo de energia e
emissao de gas, ha pouco diferenca entre 0 método de descomissionamento com
remocao total e o com remocao parcial das instalacoes.

Shroeder e Love (2004) discutem o conflito de valores sociais entre os stakeholders
da Califérnia que exigem conhecimento dos impactos ecoldgicos de varias alternativas
de descomissionamento. O artigo sumariza e classifica algumas questdes do governo
federal e do Estado da Califérnia frente ao descomissionamento offshore,
particularmente relacionados a ecologia. Foram consideradas a qualidade do habitat
da plataforma, a estimativa do impacto regional das alternativas de
descomissionamento para populacdes marinhas e determinados os efeitos bioldgicos
de qualquer contaminacdo residual. Os autores concluiram que para estratégia de
gestdo devem incluir perspectivas politicas e ecoldgicas e a decisdo deve ser feita
caso a caso.

Cantle e Bernstein (2015) exp6em que os descomissionamentos das plataformas da
California vao envolver equipamentos pesados movidos a diesel podendo
comprometer a qualidade do ar da regido e, consequentemente, a salude das pessoas.
Para medir o impacto fizeram uma analise das principais variaveis utilizadas pelos
equipamentos como o consumo de combustivel e taxa de emisséo. Eles estimaram
gue a remocdo completa das jaquetas e topsides gerariam aproximadamente 6,75
vezes mais poluentes do que a remocao parcial de 85 pés abaixo da superficie.
Ekins e Firebrace (2006) fizeram um estudo do fluxo financeiro, bem como do fluxo de
energia e matéria para diferentes cenarios de descomissionamento. Para isso
compararam diferentes cenarios e concluiram que ndo esta claro se a remoc¢ao dos
equipamentos é justificavel do ponto de vista ambiental.

Rouse et al. (2018) discutiram qual a melhor opcédo em termos ecoldgicos quanto a
retrada de dutos offshore. Para isso avaliaram quatro cenarios de
descomissionamento de dutos na plataforma continental do Reino Unido e mostram
sua relagdo com a pesca. Os dados para o estudo foram obtidos no Oil and Gas UK
Common Data Acess e possibilitaram a contextualizacdo e quantificacdo das

atividades humana contribuindo para a tomada de deciséo.
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Sommer et al. (2019) mostram que o entendimento dos efeitos ambientais e as
diferentes estratégias de descomissionamento ainda ndo esta completo. Para avancar
no conhecimento do assunto os autores fizeram um estudo de caso e concluiram que
as decisoes de descomissionamento devem levar em conta o habitat e biodiversidade

da regido em questéo.

5.2.2. Artigos na Categoria Econémica/Financeira
Como pode ser observado no Grafico 7 os artigos da categoria econémico/financeiros

abordaram 2 principais temas: custo e analise de risco. Pelo resultado exposto fica
nitido que ha forte preocupag¢do com o custo envolvido no procedimento.

Gréfico 7: Temas da Categoria Econdmica/Financeira

CUSTO

ANALISE DE RISCO

Kaiser et al. (2005) tinham como objetivo modelar o custo da operacdo do corte
abrasivo associado com o descomissionamento das estruturas no Golfo do México. O
custo deriva do tipo de trabalho, numero, tamanho, e extensédo do corte realizado. A
metodologia utilizada foi a coleta dados em trés anos (2000-2002) e deriva relacdes
gue estimam o tempo e o custo das operacdes de corte. Concluindo que corte abrasivo
€ uma operacado independente da estrutura, ou seja, o custo total ndo depende das
caracteristicas da estrutura e pode somente ser previsto depois que o trabalho
finalizou.

Kaiser (2006) relatou que o descomissionamento envolve métodos padronizados, com
baixa tecnologia e um periodo curto de tempo. Além disso, o autor afirma que offshore

€ mais caro e incerto devido as condicbes do mar e que estimar o custo dessa
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operacao € importante. O objetivo do artigo foi fornecer uma visédo global dos impactos
do estagio priméario de descomissionamento e descrever uma metodologia geral para
estimar o custo. Como resultados os autores informaram que a maioria dos estudos
feitos levam em consideracdo poucas variaveis e o proposto por eles engloba as
incertezas e tem um resultado mais condizente com a realidade.

Santa-Cruz e Zavoni (2011) avaliaram as incertezas sobre os precos de
hidrocarbonetos, custos de manutencdo, carga ambiental, capacidade estrutural e
danos devido deterioracdo através de modelos de opc¢bes reais para manutencao e
descomissionamento. O resultado do VPL subestimou o custo-beneficio do ciclo de
vida. A formulacéo desenvolvida forneceu uma estrutura adequada para avaliar o valor
da flexibilidade gerencial para considerar diferentes opdes.

Kaiser e Liu (2014) discutiram que instalacbes offshore sdo caras para serem
descomissionadas e isso ocorre quando ndo estdo gerando mais receita. O objetivo
foi propor uma estrutura analitica para quantificar o risco de descomissionamento
comparando o valor do ativo de reserva desenvolvendo uma estrutura analitica. Foi
aplicado o procedimento em plataformas fixas de aguas profundas no Golfo do México
em janeiro de 2013.

Bressler e Bernstein (2015) apresentam as 27 plataformas offshore de petréleo e gas
da Califérnia que chegarédo ao final de suas vidas Uteis em algum momento no futuro
préximo e exigirdo o descomissionamento. Foi descrito o projeto e o uso de um modelo
de decisdo matematica que fornece estimativas detalhadas de custos de remocéao
completa e parcial (até 85 pés abaixo da linha de agua) para as plataformas. A
conclusao foi que as analises que detalham os custos seriam, no minimo, muito caras
e provavelmente e inviaveis.

Kruse et al. (2015) também discutiram sobre as 27 plataformas de petréleo e gas na
California. Avaliaram os possiveis impactos socioeconémicos das duas op¢des mais
provaveis: remocdo completa e parcial da estrutura para 85 pés abaixo da linha de
agua com a estrutura remanescente no lugar como um recife artificial com base nas
consideracdes de acesso e recursos marinhos. Como resultado foi possivel obter
estimativas quantitativas para alguns impactos (por exemplo, mudancas no acesso) e
aproximacdes qualitativas para outros (por exemplo, pesca comercial).
Ahiaga-Dagbui et al. (2017) avaliaram o numero significativo de instalacdes offshore
deverdo ser descomissionadas no Mar do Norte nos préximos anos. Foi relatado que

os operadores enfrentam desafios que impedem a conclusdo rentavel e segura do
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descomissionamento. Foram identificados os desafios tecnoldgicos e de custo usando
entrevista semiestruturada e o principal desafio € a incapacidade de estimar o volume
e o custo do trabalho que deve ser realizado. Este problema é agravado por uma
cadeia com capacidade e experiéncia limitadas nessa atividade. Desta forma, é

proposto o estabelecimento de um forum para partilhar experiéncia e conhecimento.

5.2.3. Artigos na Categoria de Aspectos Legais

Dos artigos pesquisados na categoria de aspectos legais, 2 eram voltados para
Australia e 1 para a regulamentacéo de diferentes paises do mundo.

Techera e Chandler (2015) destacaram que nao esta claro se os projetos bem-
sucedidos nos EUA e RU se repetirdo em outras condicoes fisicas e juridicas. Para
iIsso comparam a atual estrutura legal da Australia e concluem que esses projetos nao
sdo aplicaveis nas plataformas que contemplam recifes artificiais da regido. Desta
forma, mais estudos serdo necessarios para ajudar na tomada de deciséo.

Chandler et al. (2017) discutem que a regulamentacdo atual na Australia exige
remocao completa dos equipamentos, porém ha evidéncias da formacao de recifes
artificiais em torno dessas estruturas e a remocdo pode ser prejudicial. Outros
beneficios sociais, ambientais e econémicos também n&o estdo garantidos. Orgéo
regulador da Australia (NOPSEMA) esta explorando a possibilidade de politicas de
descomissionamento em situ (deixar, remocao parcial ou realocacdo). O estudo
mostra que o conservadorismo no tema pode ser prejudicial e ndo contribui para o
conhecimento do tema na regido.

Fam et al. (2018) expuseram que o descomissionamento de estruturas offshore € um
problema crescente para as proximas décadas. Assim, examinaram e compararam o
regime legal do tema nos paises que possuem maior maturidade no assunto. Os
resultados dos estudos mostraram que a parte da regulacdo cobrindo questbes

técnicas sao similares nos diferentes paises estudados.



32

5.2.4. Artigos na Categoria Operacional

Na categoria operacional, 2 dos artigos propunham alternativas de
descomissionamento e 1 abordou o mercado prestador de servigo.

Kaiser e lledare (2006) relataram que descomissionamento € uma atividade
especializada da construgcdo marinha e recebeu pouca atencdo da academia. O
objetivo do artigo foi descrever o negdcio, engenharia, e ambiente de mercado do
servico de descomissionamento no Golfo do Meéxico, fornecer uma primeira
aproximacdo do numero de estruturas que devem ser removidas nos préoximos 25
anos, e mostrar para empresas e pesquisadores a importancia do tema. O artigo revé
0s estagios principais do descomissionamento e 0 processo de gestao e estratégias
de negociacdo séo descritas. Como resultado apresentou um modelo de expectativa
de vida das instalagdes no Golfo do México e uma discussao a respeito da incerteza
e limitagbes da andlise.

Fowler et al. (2014) discutiram sobre centenas de estruturas de 6leo e gas offshore no
mundo que estdo proximas da obsolescéncia e deverédo ser descomissionadas nos
préximos anos. Foi relatado que muitos paises tém regulacdes que exigem que as
estruturas obsoletas sejam removidas, ainda que essa op¢ao néo seja a ideal do ponto
de vista ambiental, social e econémico. O objetivo foi propor uma abordagem flexivel
gue permite avaliar opcdes de descomissionamento para selecionar a partir de uma
ampla gama de alternativas e analisando caso a caso. Os autores identificaram as
principais opcdes de descomissionamento e forneceram uma lista dos critérios de
selecdo para apoiar o processo de decisdo. Foram avaliadas e comparadas as op¢oes
de descomissionamento selecionadas a partir de uma ampla gama de critérios chave
incluindo ambiental, financeiro, socioecondmico e seguranca. Para suprir a falta de
dados ambientais, foi buscada a opinido de experts. A abordagem foi aplicada em
uma plataforma no sul da Califérnia e os resultados mostraram que deixar a plataforma
intacta daria o melhor resultado em termos ambientais.

Finalmente, Bernstein (2015) descreveu uma analise aprofundada das opcdes para o
descomissionamento de plataformas de petréleo e gas no sul da Califérnia. Como
resultado foi construido um modelo matematico de decisdo que permite ao usuario

explorar as implicagbes de diferentes op¢des de projetos de descomissionamento.
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5.3. DESCOMISSIONAMENTO NO BRASIL

O Brasil esta em um contexto em que a demanda pelo servi¢o de descomissionamento
€ crescente. Cerca de 40% das plataformas produtivas jA possuem mais de 25 anos

e, portanto, estdo entrando na fase de abandono.

Grafico 8: Distribuicdo de Plataformas por Bacias Brasileiras
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Fonte adaptado: MAFRA (2018).

Destas, a maioria (56%) sao estrutura fixas das quais 83% sao jagquetas, ou seja, a
grande maioria das plataformas que deverdo ser descomissionadas nos préximos
anos se enquadram no tipo de descomissionamento mais custoso como foi discutido

no toépico 3.2. deste trabalho.
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Grafico 9: Distribuicdo dos tipos de Plataformas do Brasil
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Fonte: MAFRA (2018)

Este cenario brasileiro deixa claro que havera significativo crescimento no mercado
de descomissionamento nacional. Dessa forma, provedores de servicos estrangeiros
veem o pais como uma oportunidade. (NOGUEIRA, 2019). Carreteiro (2018) mostra
gue ha forte perspectiva para geracdo de empregos e renda tanto no planejamento
guanto na execucao da atividade no Brasil.



35

6. CONCLUSOES

O objetivo do trabalho era identificar, classificar e analisar estudos voltados para o
tema descomissionamento de plataformas de petréleo offshore, identificando e
classificando estudos ja realizados e apontando caminhos para desenvolvimento de
futuras pesquisas.

Foram localizados 20 estudos de 1997 até hoje, e apds sua divisdo em categorias foi
possivel notar que predominaram artigos abordando aspectos econémicos
financeiros, sobretudo voltados para custo do descomissionamento. A categoria
Ambiental também recebeu atencdo dos pesquisadores, especialmente emissédo de
gases e a construcao de cenarios para diferentes op¢des de descomissionamento.
Aspectos legais e operacionais foram as categorias com menor numero de
publicacdes. Assim, sdo importantes estudos que contribuam para melhorar a
regulamentacéao e a legislacéo das atividades de descomissionamento, principalmente
devido a caréncia de legislacdes ambientais que regulamentes estas atividades.
Além dos altos custos, a complexidade do processo de descomissionamento foi
ressaltada pelos autores, e muitos chamaram a atencéo para uma questédo ainda nao
resolvida: o que causa menor impacto ambiental, a remocao total ou parcial das
estruturas?

Os estudos mostram que a fase de descomissionamento possui grande potencial de
geracdo de impactos ambientais negativos, mas também que cada caso é unico e
precisa ser analisado individualmente para a tomada de decisdo do melhor método de
descomissionamento.

Adicionalmente, foi possivel notar que o Brasil passara por uma onda de
descomissionamento nos proximos anos com altos custos. E um desafio a atividade
ser executada de maneira pouco custosa e com o minimo de prejuizo ao meio
ambiente. Nesse contexto empresas estrangeiras provedoras de servicos devem se

mostrar presentes e um nimero consideravel de empregos devem ser gerados.
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Resumo

O interesse dos pesquisadores pelo descomissionamento de plataformas de petréleo offshore
vem crescendo ao longo dos anos no mundo todo. O objetivo do trabalho era identificar,
classificar e analisar estudos no tema descomissionamento de plataformas de petréleo offshore
e apontar caminhos para futuras pesquisas. A metodologia utilizada € a reviséo sistematica da
literatura de artigos publicados entre 1997 e marco de 2019 em periodicos cientificos nacionais
e internacionais selecionados. Foram analisados vinte artigos. Todos estudos mostram que a
fase de descomissionamento tem grande potencial para gerar impactos ambientais negativos e
gue novas pesquisas devem contribuir para a tomada de decisdo quanto a escolha do melhor
método de descomissionamento.

Abstract

Researchers' interest in the decommissioning of offshore oil platforms has been growing
over the years all over the world. The objective of the work was to identify, classify and analyze
studies developed in decommissioning of offshore oil platforms pointing out ways for future
research. The methodology used is the systematic review of the literature of articles published
between 1997 and 2019 March in selected national and international scientific journals. All
studies show that the decommissioning phase has great potential to generate negative
environmental impacts, which requires new studies that must collaborate for analysis and use
as a basis for decision making in choosing the decommissioning method.

Introducao

A vida util de um campo de petréleo varia entre menos de 10 a mais de 25 anos. Apos esse
periodo, as instalagdes comumente sdo descomissionadas e 0s pocos sdo fechados conforme as
determinacgdes dos 6rgdos competentes, como a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA), e outros (Mariano, 2015).

O processo de descomissionamento é um processo delicado, pois exige um método muito
bem detalhado e delineado, e requer uma equipe multidisciplinar, envolvendo variaveis
relacionadas as diversas areas da engenharia como, por exemplo, ambiental, financeira e
seguranga do trabalho, além de também depender das politicas vigentes e do bem-estar social
(SILVA, 2019)
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Estima - se que cerca de 6.500 plataformas de producgéo offshore serdo descomissionadas
até 2025, e que o custo total dos descomissionamentos serdo de aproximadamente 40 bilhdes
de dolares, destes 15 bilhdes oriundos do Mar do Norte ( SILVA, 2019 ) Tais caracteristicas
implicam em uma forte demanda para o servi¢o de descomissionamento mundial e crescente
estudo sobre o tema que ainda enfrenta diversos obstaculos.

O objetivo do trabalho ¢é identificar, classificar e analisar estudos no tema
descomissionamento de plataformas de petrdleo offshore, e apontar caminhos para futuras
pesquisas.

Metodologia: Revisao Sistematica da Literatura

A revisdo sistematica da literatura (RS) é um método de sintese de evidéncias que identifica
todas as pesquisas relevantes disponiveis para uma questdo particular, area do conhecimento ou
fenbmeno de interesse. Por se tratar de método explicito e sistematico para identificar,
selecionar e avaliar a literatura, € uma metodologia confiavel, rigorosa e auditavel (BRASIL,
2012)

As etapas da metodologia estdo expostas na Figura 1:

Figura 1 — Etapas da revisdo sistematica

!:)efmw Estratégia de Selegdo dos Ana.\l!se < Sintese dos
objetivos da ) Classificagao

. busca artigos . Resultados
pesquisa dos artigos

Fonte: Adaptado do Centre for Reviews and Dissemination (2009)

Sendo assim, foi realizada busca sobre artigos que tratam do processo de
descomissionamento, a fim de identificar principais periodicos, ano das publicacdes, categorias
e temas estudados.

As estratégias de busca foram:

e Escolher apenas artigos em inglés revisados por pares do portal periodicos mantido pela
Coordenacéo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para uma melhor
qualidade de pesquisa.

e Utilizar as palavras “decommissioning offshore” como chave de busca

e A primeira publicacdo identificada no Banco de Dados CAPES ocorreu no ano de 1997.
Foram levantados artigos a partir desde essa data até o marco de 2019.

e Os artigos foram classificados em 4 categorias — Ambiental; Aspectos Legais;
Econdmico/Financeiro e Operacional — e, dentro de cada categoria, pelo tema estudado.

Selecionaram-se 20 artigos que foram classificados na planilna Excel (Apéndice A).
Destacando informacdes sobre o periédico como autores, paises, problema abordado, objetivo,
metodologia e resultados alcancados.

Resultados

De maneira geral, a maior parte dos estudos envolveu aspectos econdmicos (8 estudos), seguido
do ambiental (6 estudos). Foram menos estudadas questdes legais e operacionais do
descomissionamento. Porém, cabe notar que questdes ambientais sempre estiveram presentes
ao longo do tempo. A seguir serdo analisados os artigos de cada categoria.
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Gréfico 1: Publicacdes por Categoria
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Artigos na Categoria Ambiental

A categoria Ambiental foi a mais bem distribuida com relacdo aos anos de publicacdo. O
principal enfoque dessas pesquisas foi dado com relacdo as emissdes de gases como pode ser

observado no Gréfico 2.
Graéfico 2: Temas da Categoria Ambiental
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Artigos na Categoria Econébmica/Financeira

Os artigos da categoria econdmico/financeiros abordaram 2 principais temas: custo e analise
de risco. Pelo resultado exposto fica nitido que ha forte preocupacdo com o custo envolvido no
procedimento (Grafico 3).

Grafico 3: Temas da Categoria Econdémica/Financeira
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Artigos na Categoria Aspectos Legais

Dos artigos pesquisados na categoria de aspectos legais, 2 eram voltados para Austrélia e 1
para a regulamentacdo de diferentes paises do mundo. Isso é consequéncia de um ponto
polémico em que ha duvidas se o descomissionamento é a melhor opcdo tendo em vista a
proliferacdo de recifes artificiais em diversas plataformas da regiéo.

Artigos na Categoria Operacional

Nesta categoria foi-se discutido principalmente alternativas viaveis tanto ecologicamente
quanto economicamente para o descomissionamento. Outro assunto tratado nesta se¢do foi o
mercado pretador de servigco de descomissionamento que tende a ser crescente nos proximos
anos no mundo.

Descomissionamento no Brasil

Como pode ser observado no Gréafico 4 grande parte das plataformas brasileiras estdo em
estagio final (mais de 25 anos). Isto é, mais de 40% das plataformas nacionais devem passar
por processo de descomissionamento nos proximos anos.

Grafico 4: Distribuigdo de Plataformas por Bacias Brasileiras
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Fonte adaptado: MAFRA (2018).

Tendo em vista que a maioria delas (56%) sdo plataformas fixas (MAFRA, 2018) o capital
demandado para o servico de descomissionamento nacional serd enorme. Assim, ha fortes
perpectivas positivas na geracdo de empregos e rendas neste setor. Sendo elas tanto para o
planejamento, quanto para a execucao.

Conclusao

O objetivo do trabalho era identificar, classificar e analisar estudos voltados para o tema
descomissionamento de plataformas de petréleo offshore, identificando e classificando estudos
ja realizados e apontando caminhos para desenvolvimento de futuras pesquisas.

Foram localizados 20 estudos de 1997 até hoje, e apds sua divisdo em categorias foi possivel
notar que predominaram artigos abordando aspectos econdmicos financeiros, sobretudo
voltados para custo do descomissionamento. A categoria Ambiental também recebeu atencdo
dos pesquisadores, especialmente emissdo de gases e a construcdo de cenérios para diferentes
opcoes de descomissionamento.
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Além dos altos custos, a complexidade do processo de descomissionamento foi ressaltada
pelos autores, e muitos chamaram a atencdo para uma questéo ainda ndo resolvida: o que causa
menor impacto ambiental, a remocé&o total ou parcial das estruturas?

Os estudos mostram que a fase de descomissionamento possui grande potencial de geracéo
de impactos ambientais negativos, mas também que cada caso € Unico e precisa ser analisado
individualmente para a tomada de decisdo do melhor método de descomissionamento.

Adicionalmente, foi possivel notar que o Brasil passard& por uma onda de
descomissionamento nos préximos anos o que pode ser encarado como uma oportunidade para
geracéo de
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