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O final do ciclo de vida das operacbes maritimas de producdo de petrdleo
envolve a desmobilizacédo de toda a estrutura utiliz&gée processocomplexo e
multifuncionalvem ganhando relevancia uma vez que muitas das unidades de producao
ao redor do mundo encontrasa na etapa final de suas viddg Brasil, 0 assunto
tambémcomecaa ganhar importancia, em especialBacia de Campogjueapresenta
campos madurosm declinice estruturas no fim de suas vidas Uteislacionado a isso,
adesmobilizacdo ddutos componentes vitais para as operagasitimasde producéo
de petroleprepresenta grande desafid conjunto de operacdes de debitivacdo de
dutos enregides com grande quantidade de campos gera um panorama amplo que vai
além da simples conjuncdo de operagles isoladas. Os possiveis efeitos sinérgicos
passam a ter tamanha magnitude que levam a necessidade de um tratamento em nivel
estratégico por parte da empresa operadeste trabalho apresenta uma proposta de
métodoque buscgreencher esta lacunaApresentsse aCurva de Desmobilizacao
comoferramenta centra sugerese um procedimento que culmina elaboracéo de um
Plano Egtatégico deDesmobilizacdade Dutos que guiara as atividades da empresa

operadoraO caso dd8acia de Campos entdo estudado e discutido
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The end ofthe life cycle of offshore oil production operations involve the
decommissioning of the whole structure. This complex and multifunctional process has
gained relevance since many production units around the world are in the final stage of
their lives. In Bazil, the subjectalso begins to gain importance, especiallythe
Campos Basimand itsdecliningmature fields and structures at the end of thedject
lives. Related to this the decommissioning of pipelinggal components for offshore
oil producton operations, is asignificant challenge. The sum of pipeline
decommissioningperations in regions with big numberof fields generates a broad
situation that goes beyond the simple combination of individual operations. The
possible synergistic effectsave such anagnitudethat needs to be addresadt a
strategic level by the operating compaiiiiis work proposes a method that seeks to fill
this gap. It presentsthe Decommissioning Curvas a central tool @hsuggestsa
procedure leading to the development of a Strategic Plan for Pipeline
Decommissioningwhich will guide the activities of the operating comparihe case
of the Campos Basiis thenstudied and discussed.
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1. Introducéao

Atualmente, aproximadamente 33% da demanda total de energia primaria no mundo é
atendida pelo uso do petrol¢BP, 2014) Tal importancia ndo apresenta indicios de
reducdo significativa no médio prazcom crescimento da demanda petréleo em

13%, de 87,4 milhdes bpd em 2012 para 10tikhdesbpdem 2035IEA, 2013- New
Policies Scenarip Sendo o petrdleo um recurso nao renovavel, a manutencao de tal

quadro se torna possivel através de novas descobertas e reposi¢cado de reservas.

E de se esperar que campos declinantes atinjam o ponto em que sua producéo néo seja
mais economicamente viavel.aHainda o caso em que o periodo de concessdo para
determinada atividade de exploracdo se acabe ou, ainda, a possilibdadeyimento

do fim davida util das instalagdesTais fatos levam a necessidade de planejamento e
execucaalo preparo do campo, remao da estrutura utilizada, busca por alternativas

para reaproveitamento, reciclagem ou alijamento do material. Tais questbes, dentre
outras, s«o0o tratadas ,quaocere agpfiemn daoklo delvidas mo b i |

das operacdes em estruturas delpgéo de petroleo.

A multidisciplinaridade das operacbes de desmobilizacdo de estroftshsretorna
esta questdo ummploobjeto de estudo. O tema inclui, mas ndo se limita, a aspectos:
de engenharidributarios econémicos; ambientais; regulatérids; recursos humanos e

de gerenciamento de projetos.

O assuntovem ganhando relevancia uma vez que muitas das unidades de producdo ao
redor do mundo encontrage na etapa final de suas vidas utbis. Mar do Norte,
praticamente toda a infraestrutuatuamente instaladaequerera desmobilizacdo nos
proximos 30 anos(RAEng, 2013) Os custos estimados com as atividades de
desmobilizacadmo periodo de 2014 a 2023 nesta regido chegam a £14,6 bilhdes, que
supera o valor total gasto em projetos de desenvolvimento de producdo em 2013 (£14,4
bilhdes)(UK, 2014)

No Brasil, a desmobilizacdo de instalacbes maritineaprdducédo comeca tambéem a

ganhar importancia. A Bacia de Campgse conta com 65 das 144 plataformas em
operacao no Brasil ea&rigem de 80% da produc@aciona) apresenta declinio em seus

campos maduro@NP, 2014 (a); ANP, 2014(h)Pas unidades nestagidaq 17 foram

1



instaladas na década 8@ apresentadoaproximadamente 30 anos de UBor tratarse

de um assunto recenta escassez de dados é uma dificuldade relevante. Os estudos
encontrados com foco no territério nacional avaliam a questéo derenarploratéria,

sem a apresentacdo de dados mais detalhAdesn, o estudo da desmobilizacdo de
estruturasoffshore e todo o conjunto multidisciplinar por ele abarcado mestra

também uma quest@e grande relevanciao pais.

Os dutos e cabos umigihis s8o componentes vitais pasopera@esde producdo de
petréleo offshore No Mar do Norte, proximadamente 45.000 km de dutos foram
instalados na regido desde 1966 para o transporte, principalmente, de 6leo e gas (UK,
2013). Até o inicio de 2014penas 833 km de dutos haviam sido desmobilizado
ilustrando o quao recente é este assubientre as alternativas de desmobilizagdo estdo

a remocdo, por corte e icamento ou por lancamento reverso, 0 enterramento ou

entrincheiramento e o alijamentn,situ ou outro local determinado.

Existem multiplas questdes relevantes a serem consideradas no planejamento das
atividades de desmobilizacdo de dutos. As dificuldades técnicas oriundas da existéncia
de cruzamentogntre dutos comum em campos maduros comargle atividade
exploratoria, limitam as alternativas disponives. remocdo de dutosnvolve
embarcacdegxtremamente especializadasque também executamlancamento de
linhasparainterligacdo dgocos novospossibilitando producéo de 6leo no&Esforcos

de extensdoda vida util dos dutos, embora posterguem a necessidade de
desmobilizacdo, apresentativersoscustos associados. Complementando este quadro,
estudos indicam que ampactosambientais das opcdes de desmobilizacdo ndo séo téo
claramente ditintos, ndo havendo uma opc¢ao significativamente melhor do ponto de
vista do meio ambient&KINS et al. ,2006).

Devido a toda esta complexidadeartto a legislacdo nacional quanto os acordos e
resolugdes internacionais indicam o tratamento da desmobilizagdo de dutos em uma
abordagemcaso a casoavaliando a situacdo especifica para o planejamento das
operagOesEntretanto,quando tratamos de uma dmpegido geogréfica com grande

extensdo de dutos em operacdg,onj unt o dest a<asalecasibsgesat 0 me
um panorama amplo que vai além da simples conjuncdo de operacdes isoladas de

desmobilizagao.



A avaliagdo deste panorama amplo é necesgar&a tomada de decisdes estratégicas,
garantindo que as operacdes de desmobilizacdo de cada duto busquem a melhor
alternativa disponivel para o caso especifico, mas sem perder de vista o quadro geral,
impedindo impactos sinérgicos negativos e aproveitamgbrtunidades disponiveis.

Para isso,sd0 necessarios procedimentos e ferramentas pgpssibilitem uma

abordagem estruturada no planejamento das operacoes.

O objetivo deste trabalho épresentar a proposta de um métato suporteao
planejamentoem nivé estrat®gico para a desmobiliza
Desmobilizacdode Dut os 0 ® apresentada como f err ame
possibilitando a avaliacdo de toda a extensao a ser desmobilizada ao longo do tempo e a
realizacdo de analises (qualit@ts e quantitativas) frente a questbes relevafes

base nessas andlises, sugara criacdo de um Plano Estratégico de Desmobilizacdo de

Dutos, a ser composto por uma Curva de Desmobilizacdo Planejada para a estrutura

existente bem como as diretrizzeacdes necessarias para sua concretizacao.

Para atingir este objetivo, o trabalho € constituidocoheo partes, além desta
introducdo. No capitulo 2 é apresentado um panorama técnico ca@ma Sao
avaliados os principais componentes de um sistema maritimo de producdo e suas
alternativas de desmobilizacd& feito um detalhamento especifico para dutos,
apresentando definicbes relevantes e condigcbes operacionais que influenciam no

processo de desmoizhcao.

O capitulo 3 apresenta um panorama institucjioa@resentando a evolucdo da
discussdo sobre desmobilizacdo de estrutaféshore Nele sdo apresentadas as
principais instituices internacionais relacionadas e o quadro normativo vigente. E feito
um detalhamento sobre o panorama brasileiro, indicaados principais 6rgaos
reguladores no pais e as normas com impacto significativo em relacdo a atividade de

desmobilizagao.

Sé&o avaliadas no capitulo 4 as principais questdes associadas ao terfi@oesiaec
desmobilizacdo de dutosffshore Foi realizada uma avaliacdo na bibliografia
disponivel, identificand@e os elementos abordados em cada trabalho. Sdo detalhadas

as questdes econdmicas, ambientais e de vida util e tempo de permanéncia das dutos n



fundo do mar. Quando disponiveis, foram apresentados dados quantpati@osada

questao.

No cap2tulo 5 ® discutido o m®t odo propost
Desmobiliza-«0o de Dutoso como ferrdamenta ¢
Parte do método é aplicafara aestrutura de dutos existente na Bacia de Campos sob
responsabilidade de uma empresa operadora especiiitstruindese uma Curva de
Desmobilizacdo PreliminaAs questdes identificadas no capitulo 4 sédo discutidas pa

a situacacespecificada Bacia de Campos e os dados apresentados sao utilieslos

analises realizadas, mostrando uma aproximacdo da dimensdo dos desafios a serem

considerados.

Por fim, o capitulo 6 apresenta as consideracdes finais e as limitacdiesbalbo
realizadg indicando elementos que podem ser objetestadosfuturos, de forma a

melhorar e complementarque foi abordado nesta dissertacao.



2. Panorama técnicoe definicbes

O presente capitulo apresenta um panorama técnico da desmobilizacdo de instalacdes
maritimas de producdo de petroleo, apresentando definicbes relevantes que serao

utilizadas ao longo do trabalho.

S&o apresentados os principais componentes de um sistepraddedooffshoree
discutidas as alternativas de desmobilizacdo para cada um desses elementos. Por fim,
sdo detalhados os elementos técnicos relacionadaesmobilizacdo de dutos

submarinos, principal foco deste trabalho.



2.1. Desmobilizacdo

Uma das difialdades enfrentadas na desmobilizacdo de sistemas maritimos de
producao de petréleo € a auséncia de uma definicdo legal do que constitui este processo.
Tal termo, embora amplamente utilizado na industria, rérc@ntrado em nenhum dos
principais documen® internacionais sobre desmobilizagdo de sistesffabore Tal

fato reforca a evidéncia da origem recente do assunto, que ganhou relevancia
internacional apés o ca8vent Spayde 1995. (FORTE, 1998).

O ter mo endec¢commi s sé wdduzidog gara o portugués como
desmobilizacdo ou descomissionamento, sendo encontrado de ambas as formas na
literatura avaliada. Neste trabalho ambas as expressdes serdo utilizadas de forma

intercambiavel.

FORTE (1998) aponta que o processo de desmobilizagéo ocorre quando uma plataforma
offshoreencerra sua operacéo e envolve a destinacdo das instalacdes e reabilitagdo do
local. Para fins de avaliagbes ambientais, o processo pode ser dividido em trés fases

principais: finalizacdo de operacaml(d phasg remocéao e disposicéo.

RUIVO (2001, p.20 define descomissionamento da seguinte forma:

~

Ao processo que ocorre no final d
exploracdo e producdo de Oleo e gas. Re$ere ao
desmatelamento e, na maioria dos casos, na remocdo dos
equipamentas (...) E essencialmente multidisciplinar, pois

requer um método detalhado e ponderado com diversas areas

da engenharia: ambiental, financeira, politica e de kestar e

seguran-ao.

Algumas abrdagens mais restritas, como a utilizada em LACERDA (2005) e
OSMUNDSEN et al. (2003) consideram que a desmobilizacdo tem fim com a
finalizacdo de operacdo da unidade, trazemdo a um estado Afrioo

hidrocarbonetos.

No presente trabalho, adotaresuma abordagem amptmo aatilizadas em RUIVO
(2001) e FORTE (1998). Assim, entenderernosio desmobilizagéo todo o processo



de suspensao das operac0des, limpeza e remocao de hidrocarbonetos e outras substancias
de acordo com os niveis requeridos e garantia da seguranca das instalagfes.
Consideraremos que fazem parte do processo de desmobilizacdo a avaliacdo das
alternativas, aedecdo daquela considerada a mais adequada e obtencdo das permissdes
junto aos oOrgaos responsaveis. O processo tem seu fim com a operacionalizacdo da
alternativa selecionada, destinagcdo dos materiais e remediacdo do local, quando

necessario.

Em UK (2013) é apresentada uma estrutura analitica de projeto (EAP) de
desmobilizacdo, que tem como objetivo identificar todos os conjuntos de atividades

necessarias, permitindo a alocacdo e estimativa de recurdeigura 1 apresenta o

Desmobilizacio

esquema:

Abandono de pogos

Garantia de seguranga
das instalacOes

Preparagdo de topsides

Remogio de fopsides

Remogdo de
subestrutura

Desmobiliza¢do da
infraestrutura subsea

Operagéo das instalagdes
Gerenciamento de projeto

Remediacdo do local

Reciclagem em terra de
estrutura e subestrutura

Monitoramento

Figural - Estrutura analitica de projeto de desmobilizacdo. Fonte: UK (2013), adaptada pelo autor.

As atividadesapresentadasm caixas prolongadas verticalmente perduram ao longo de
todo o projeto. A operacao das instalacdes inclui toda a logistica (aérea e maritima),



equipe de operacoes e tripulacdo, geracado de energia necessaria para as atividades, além
de servicos especiaiidos como gestao de residuos. As atividades de gerenciamento de
projeto s@o responsaveis por garantir a definicdo e acompanhamento de todas as acgfes
necessarias para a desmobilizacdo. Por sua vez, os grupos de atividades listados a direita
tratamde todo aconjunto deagdes necessaripara a desmobilizacdo de toda a estrutura

e finalizag&o dos trabalhos.

2.2. Opcodes de Desmobilizacao

Embora a melhor op¢do do ponto de vista ambiental seja a referéncia primaria para a
escolha de alternativas para a desmobilzad@ sistemas maritimos de producao, o
entendi mento de fAmel hor op-«00 pode diferi
interessg MEENAN, 1998) Uma vez que as atividades de desmobilizacdo enfrentam
desafios de diferentes naturezas e devem ser analdadasna multidisciplinar, é de

se esperaque uma determinada técnica que se mostra como a melhor alternativa sob

determinado aspectndo seja tdo bem avaliada em outra perspectiva.

MEENAN (1998) sugere que as principais esferas de interesse a serggemdas na

analise de opcdes de desmobilizacdo sdo: Ambiental, Saude e Seguranca, Financeira e
Pol2tica. Assim, cada uma dessas esferas a]
as alternativas de desmobilizacdo, podendo haver, ou ndo, acordoseniesraas.

Assim, as opcdes seriam:

1 BPEO: Best Practicable Environmental Optiorou Melhor Opcéo Viavel
Ambiental;
BPSO:Best Practicable Safety Optipou Melhor Opcao Viavel de Segurancga;
BPFO:Best Practicable Financial Optiorou Melhor Opcao Viaveliranceira,

1 BPPO:Best Practicable Politicalpu Melhor Opc¢éao Viavel Politica.

E de se esperar, portanto, que a cada diferente viés utilizado para analisar as alternativas
disponiveis para desmobilizacdo de determinada instalacdva di f er ent e A m
opc 0 seja identificada. Como o objetivo de
0 p - « EENAN (1998) apresenta o0 conceito de BPENngBest Practicable

Engineered Optionou Melhor Opcdo Viavel de Engenharia. A BPEngO busca,



portanto, conciliar as difentes esferas (com seus critérios e importancias) analisados,

apresentando a opcéo que melhor atende a todo o conjunto de forma global.

Para tentar encontrar a BPEndgXINS et al. (2006)realizam uma analise de matéria e
energia, com seus fluxos finanws correspondentes, para diferentes cenarios de
desmobilizacdo para cada um dos elementos de um sistema maritimo de producdo de

Oleo e gas.

Como apontamessesautores, 0s processos industriais normalmente fazem uso de
energia de alta qualidade e materiarus para praddo de produtos de maior valor,
gerando residuos que, por sua vez, requerem certo processamento. Os processos de
desmobilizacdo seriaram exemplo deste processamento neces&arfor sua vez,
também apresenta residuos e envolve impactdseatais. Assim, uma analise das

opcOes de desmobilizacéo deveria considerar:

Impactos e riscos ambientais dos residuos deixados sem processamento;

1 O valor e a impact@ambiental dos materiais utilizados como insumo para o
processamento e seus resultados;

1 As implicagbes sociais distribuicdo dos custpsncluindo os interesses das

futuras geracoes.

Qualquer beneficio liquido deveria ser considerado em relacdo aos custos incorridos no
processo. Um ponto relevanteessa questdo € a possibilidade de regécta de
materiais obtidos em algumas das op¢des de desmobilizacdo. Em egd€iNnset al.

(2006)indicam dois grandes grupos de opcdes:

1 Retornar as estruturasterra e reciclar os materiais. Para tal, o dispéndio de
material, energia, recursos finanosir emissdes e outras implicacbes para o
desmonte da estrutura, transporte para costa e reciclagem precisariam ser
calculados.

1 Deixar as estruturaf; situ. Neste caso, € necessario analisapactos do
material, energia e implicagcdes financeiras, incoinaindaa analise das
implicacbes de produzir a mesma quantidade de produtos que poderiam ser

produzidos caso 0s materiéiessensido reciclados.



FOWLER et al. (2014) afirmam que o processo decisorio para desmobilizacdo de
estruturas é extremamente tromerso justamente porque afeta um amplo grupo de
partes interessadastdkeholders Em seu estudo, sugerem que meétodos basicos
simplificam demasiadamente o problema, causando perda de informacbes e né&o
considerando adequadamente o conflito de objet&ssim, sugerem uma abordagem
multicritério para escolha da opcéo de desmobilizacger utilizadaPoderiamos citar

como partes interessadas em todo este processo (de forma ndo exaustiva): as empresas
operadoras, os cidadaos contribuintes, o Govegrakicipantes da industria pesqueira,

usuarios do mar e suas amenidades, entre outros.

Agrupando os critérios a serem analisados em cinco grandes grupos, (meio ambiente,
financeiro, socioeconbmico, salde & seguranca, preocupacdes adicionais de
stakeholdery os autores analisam as diferentes opcdes de desmobilizacdo para o caso
fiPlataform Grace , uma plataforma de m®di o porte na
area de fundo de 3.126m | © mi n(aDAYde §7g1u a

Os critérios utilizados pelositores sao ilusados nalabelal a seguir.
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Tabelal - Critérios para avaliacdo das alternativas de desmobilizacéo. Fonte: FOWLER et al. (2014)

; ; . . . Saude & Prgo_cupggées
Ambientd Financeiro Socioecondmico adicionas de
Seguranga
stakeholders
fUso de energia | {1 Mobilizacéo de 9 Impostos nas T Riscos a 1 Acesso pela
f Emisstes de gas | barcos de suporte| concessoes navegacao pesca comercial
9 Contaminacéo 9 Pessoal 7 Oportunidades | Y Riscos a pesca| 1 Oportunidades
9 Producéo de 9 Processamento de empregos 9 Colisdes de pesca
biomassa em terra 1 Estimulo 9 Exposicaca recreativa
1 Habitat para 1 Criac&o deaterros| econdmico lama de 1 Oportunidades
recifes 1 Reposicédo de 1 Impactos perfuracao para mergulho
T Aumento da materiais para culturais 1 Exposicéo a recreativo
diversidade construcéo 9 Acesso publico materiais 1 Leito marinho
1 Protecéo contra | 1 Monitoramento da 1 Opinido publica | toxicos limpo
pesca de arrasto | estrutura deixada utilizados na |  Vistas
9 Perda da no local construcao desobstruidas d
comunidade 1 Manutencéo da oceano

desenvolvida

1 Facilitacé@o de
doencas

1 Alteracéo da rede
tréfica

1 Alteracéo de
regimes
hidrodinamicos

9 Danos ao habitat
por espalhamento
de detritos

i Danos as
comunidades de
fundo mole

estrutura deixada
no local

9 Responsabilidade
sobre danos aos
ativos e ao
pessoal

Para aplicacdo de seu métoBQWLER et al. (2014) fazem uma analise das principais

opcOes de desmobilizacdo encontradas na literatura (a &S et al, 2006;
LAKHAL et al, 2009; MACREADIE et al, 2011; OSMUNDSEN & TVETERAS
2003; PICKEN & MCINTYRE, 1989; SCHROEDER & LOVE2004) A Figura 2,
apresentada a seguiustra as alternativas identificadas.
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Estruturas obsoletas

ef#"/ﬁf//#’fiﬁ‘H\E\H‘i\Hhﬁxs

Deixar no local Remover
Deixar intacta Rfmo"‘?l_ Separar parte superior Remogdo parcial Remocdo completa
parte superior e deixar ambas as
partes
Realocar em aguas Realocar em aguas
Transportar para terra
rasas profundas

e

Reutilizar Reciclar Sucatear / Descartar

Figura?2 - Alternativas para desmobilizacdo. Fonte: adaptada de FOVELBR(2014)

E necessario ¢ender, no entanto, que nem sempre todas as opcdes serdo viaveis (ou
mesmo que fardo sentido) para tede instalagdes de producdo. Desta forma, para cada
elemento de um sistema de producéo, as op¢Oes acima devem ser adaptadas de forma a
acolher: (1) o po de instalacdo que esta sendo tratado e (2) as condicbes em que se

encontra.

O item a seguir tratara de cada um dos tipos de instalacdo e apresentard as principais

alternativas para sua desmobilizagéo.

2.3. Desmobilizando sistemas de producdo maritimos de

petroleo e gas natural

Para fins de estudos de desmobilizacdo os sistemas de producédo maritimos de petréleo e
gas natural podem ser classificados nos seguintes g{RWYO & MOROOKA,
2001)

Topsides

Plataformas fixas

Plataformas flutuantes, ancoradasadirantadas
Estruturas sb-seg

Pocos

= =4 4 4 -4

Dutos
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2.3.1. Topsides

Por topside, também chamado ddeck tratase toda a estrutura onde ocorre 0
processamento (e, por vezes, armazenamento) de 6leo e gas na instalacdo. E também
nesta estrutura que costumam ser armazenados 0s produtos quimicos necessarios as
operacdes de producdo bem como equipamentos pdeaso funcionamento de uma
plataforma: compressores de gas, turbinas geradoras de energia, separadores e
trocadores de calor, guindastes, toda a estrutura de resgates (botes, baleeiras, etc),
helideck, e demais equipamentos. A complexidade da planta édeae de
equipamentos dependeréa do tipo de operacgéo realizada na unidade (por exemplo, o nivel
de processamento de 6leo e gas), e a estrutura de casario e resgate dependera
principalmente da quantidade de pessoas acomoduadiagura3, a seguir, mostra uma

vista superior das instalacdestdpside

Figura3 - Vista superior das instalac6estdpsidede plataforma Shell nos campos Gumtisakap.
Fonte: http://www.shell.com, consultado em Fevereiro/2015

O estudo de opcdes de desmobilizagadtogsidenormalmente se refere a plataformas
fixas ou que, ao menos, possuam uma divisdo relativamente claraopsicdee o
restante da estrutura. = forma, em FPS@®Ilpating Production Storage and Offtgke

e FSO Floating Production Storage por serem baseados em embarcacdes, a estrutura

do deck confundese, em parte, com a embarcacdo em si, apresentando menores
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complexidades em termos de desmipb@édo. Para esses casos, 0S equipamentos de
planta sdo o principal foco. Além disso, em estruturas flutuantes, o trangperta
para desmontagem tem complexidade bastante inferior ao de estruturas fixas.

Em estruturas fixas, mpsideapresentase como modulos de 500 a 3000 ton (peso seco
I sem inventarios operacionais), suportados por estruturas modulares de stpbre (
Module Support Framégou como modulos maioreSKIPT Super Modular Packaggs

de 3000 a 5000 ton (peso seco) pasiados sobre uma estrutura integrata |
Integrated Deck Structuye A primeira estrutura € tipica de plataformas mais antigas e
a ultima passou a ser utilizadapartir do surgimento de embagdesguindaste de
grande porte(LSSCVS Very Large Sermsubmersible Crane VesselMEENAN,
1998)

PRASTHOFER (1997ppresenta as principais alternativas para a desmobilizacdo de
topsides dividindo o objeto em 2 grupos: os equipamentos de planta e a estrutura do
deck Para qualquer das opcdes$a@znecessio um trabalho de limpeza e remocéo de
substéancias perigosas, conforme os requisitos apresentados em regulacao.

Os equipamentos de planta (turbinas, vasos de pressao, dutos, bombas, etc.) podem ser
removidos da plataforma para engiterra sem compligg@bes excessivas e, dependendo

de sua condicdo, poderdo ser reparados e reutilizados segundo sua funcao original,
desmontados e terem seus materiais aproveitados em reciclagem ou descartados em

local apropriado.

A remocao da estrutura ddeck por sua vezpode apresentar mais opc¢les (e
complicacbes), dependendo da complexidade, tamanho e configuracdo. Caso existam
condicOes operacionais e oportunidade de reinstalacdo em outra subestrutura, a estrutura
do deckpodera ser removida e instalada em uma novacémx Para tal, questdes de

adequacdo e compatibilidade deverdo ser consideradas.

O alijamento da estrutura € também umasiaigdade a ser considerada. O capitulo
sobre o Panorama Institucionalneste trabalho apresenta os quadros normativos
internacional e brasileiro sobre esta op¢cdo. Como aponta&i@uiaa 4, o alijamento

podera ser feito em aguas profundas, requerendo o transporte até a localizacdo de

abandono, ou em outras localidades com o objetivo de criar recifes artificiais.
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Devese analisar também a possibilidade de remover a estrutudedttpara terra,
reaproveitado os materiais utilizados e/ou realizando seu dessariecais adequados
(aterros). AFigura 4ilustra a arvore de decisdo apresentad@BRASTHOFER (1997).

—]

Remanufatura & reuso |

Desmobilizagio de Equipamentos e dutos Vendido para
instalagdes offshore de para processamento de [ Envio a terra sucateamento
0&G 0&G [
| Descarte em aterros |
Estrutura do deck e | | Desmantelamento em 2 Reciclagem de ago |
jaquetas terra
ﬁ| Descarte em aterros |
Movimentagdo para
i outra locagdo e
reinstalacdo ]
Remogdo parcial
N Alijamento em aguas SergaO da parte
profundas superior e abandono no
local
Conversdo em recifes A’h].a menfo como pea
> . Unica em outro local
artificiais
Alijamento em pegas
menores em outros
locais

Figura 4 - Arvore de decisdo de desmobilizacdo de instalagbes offshore. Fonte: adaptado de
PRASTHOFER (1997)

PRASTHOFER (1997) aponta ainda que o desmembramentpsideda subestrutura

para sua remocao pode se dar por diferentes métodos, a saber:

Remocao em unanico bloco(Figurab);
Remocédo em grupos de méduylos

Remocao em ordem reversastalacao;

= =2 = =

Remoc&o peca a pega.

15



Figura5 - Remocao em um Unico bloco. Fortétp://www.oilrig-photos.com/picture/number340.asp
consultado em abril/2015.

As remocdes em um bloco Unico ou em grupo de modulos tem como principal
vantagem a necessidade de menor volume de tempo e trabalho psmohilidsacao.

Por outro lado, trazem consigo uma complexidade significativa. Mesmo a capacidade de
icamento dos maiores guindastes disponiveis pode néo ser suficiente para a realizacdo
da operacdo em um unico bloco ou em modulos grandes demais. Outi@o quest
envolvida é onde acomodar e como realizar o transporte das estruturas removidas, dado
seu grande tamanho. A aplicacdo deste método, portanto, fica mais complicada

conforme o tamanho e a massa da estrutura removida por movimentacdo aumenta.

A remocdo po ordem reversa a instalacdo, por sua vez, evita as complicacdes de
grandes icamentos. Por outro lado, tesrauma operacdo demorada e que exige um
bom planejamento para a acomodacédo das estruturas removidas de forma que possam

ser transportadas em segwa.

Por fim, a remocao peca a peca busca fazer uso dos guindastes da propria plataforma
para a desmontagem. Para isso, utiliza intensivamente a méo de obreas temcorte
e desmontabordo, de forma que pecas sejam desmontadas uma a uma e transportadas

a terra pomeio de embarcacdes de carga

Com a grande quantidade de estruturas a serem desmobilizadas nos préximos tempos,
novas tecnologias j& vem sendo discutidas e desenvolvidasufi&acdo no futuro,
tais como o uso de embarcacdes especializadas em desmobilizagcdo que poderiam levar

estruturas inteiras depsideem um unico levantamentt(klift).
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2.3.2. Plataformas fixas

Estudos de alternativas para a remocao de plataformas fiasirfdo-se otopside

deverdo considerar o peso da estrutura a ser removida, bem como o material que a
compde e a profundidade em que se encontfaiegislacdo brasileirdvide capitulo

sobre Panorama Institucional, neste trabakedyje que estruturasme profundidade
inferior a 80m e massa de menos de 4.1d0sejam removidas completamente. Para
remocoegparciais, devera ser garantida a liberdade e seguranca de navegacdo de ao

menos 55m acima da estrutura abandonada.

RUIVO & MOROOKA (2001) avaliam a demobilizagdo de plataformas fixas com
estruturas metélicas (jaquetas), separando em dois grupos: estruturas com massa inferior
e superior a 10.00tbn. Os autores apontam que algumas das plataformas fixas mais
antigas instaladas no Brasil, que serdo aseras a serem desmobilizadas, pertencem a
este grupoA Figura6 ilustra a fixacdo de plataformas por jaquetas de aco.

Topside

Topside

Jaqueta

Figura6 - Esquema ilustrativo e imagem de plataforma fixa por jaqueta de ago. Fonte: adaptado de
http://www.subctest.com, consultado em Fevereiro/2015

MEENAN (1998)considera aindam sua analise, a desmobilizacdo de subestruturas de
concreto. Embora sejam bem menos numerosas e sejam mais comuns na regido do Mar
do Norte, tais estruturas apresentam massas de uma ou duas ordens de magnitude
superiores as suas equivalentes em jaquettslicas. Segundo o autor, a opinido
prevalecentsobre a desmobilizacdo de tais estruturas até o caso Brent Spar era de que
elas seriam postas em flutuacéo e alijadas em aguas profundas, em abismos oceanicos
do Atlantico. Entretanto, questbes sobre peracionalidade de remocéao de lastro,
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liberacdo da estrutura do leito marinho e a integridade estrdiii@do o bloco para
reflutuacéo vém sendo levantadAskigura7 mostra a magnitude de uma subestrutura

de concreto em construcao.

Figura? - Subestrutura de concreto em construcdo. Fonte: http://nom.nb.no, consultado em
Fevereio/2015.

Existem, basicamente, trés alternativas amplas para a desmobilizacdo de plataformas
fixas: remocdo completa, remocéo parcial e deixar a estrutura no lugar. Aseoptia
remocao (total ou parcial) da subestrutura, eés/éecidir o que seréitie com o bloco
removido. As alternativas sdo similares: seu transparterra para reciclagem,
alijamento em aguas profundas, préximo ao seu lugar de origem ou ainda com objetivo
de criar recifes artificiais em outras localidades. Caso a estruturaesegdaino local,

devera ser demarcada de forma a garantir a seguranca na navitEEEBRAN (1998)

aponta ainda alguns usos alternativos da estrutura completa deixatiatais como
piscicultura utilizando como base a subestrutura, instalagdo de equipanpara a
geracdo de energia eodlica, de marés ou de ondas, usos militares, instalacdo de
instrumentos de navegacao/meteorologia/oceanografia para fins de pesdiiggaa8

ilustra as op¢des de desmobilizacdo da subestrutura.
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Desmobilizacdo da

subestrutura
Remocio total Remocio parcial Abandono in situ
| |
. . ’
Envio a terra para Envio a terra para
—>| reciclagem ou descarte —>| reciclagem ou descarte Toppling no local
de residuos de residuos

Alijamento em aguas Alijamento em aguas

—>] —>]

profundas profundas
—> Recifes artificiais —> Recifes artificiais
—>|  Reuso / outros usos —>|  Reuso / outros usos

Figura8 - Opcdes de desmobilizacdo da subestrutura. Fonte: adaptado de PITTARD (1997)

COELHO (2010)aponta que a operacdo de desmobilizacdo-smtde uma atividade

ndo usual sujeita a uma grande variedade de riscos, seja pela especificidade de cada
unidade ou pelo grande numero de opera¢fes delicadas que ocorrem em sua realizagao.
A possibilidade de »plosdes, colisbes, intempéries naturais, colapso de estruturas e
diversos outros eventos trazem risco aos trabalhadores, a estrutura e a toda vida marinha
gue circunda a plataforma. Desta forma, como ja apontado anteriormente, a avaliacao de
questdes de d&hide e Seguranca € um fator de grande relevancia na analise das

alternativas de desmobilizagéo.

2.3.3. Plataformas flutuantes, ancoradas ou atirantadas

Fazem parte deste grupo os seguintes tipos de platai@B/O & MOROOKA,
2001)
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Floating Production Fddies (FPFs) ou Floating Production Systems (FPSSs);
Floating Production Storage and ©ad systems (FPSOk)jue apresentam,
além da capacidade de processamento, a possibilidade de armazenamento
(Figura9);

1 Floating Storage Units (FSUs)i Unidades flutuantes com foco em
armazenamenfo
Single Buoy Mooring Facilities (SBMs)
Tension Leg PlatformgqTLPsi ou plataformas de pernas atirantadadprres

articuladagFigural0).

Figura9 - FPSO Cidade de llhabela. Fonte: http://www.petrobras.com.br, consultado em Fevereiro/2015
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FiguralO- TLP, plataforma de pernas atirantadas. Fonte: http://www.offdeotmology.com,
consultado em Fevereiro/2015

Todas estas plataformas basesgrem estruturas flutuantes e podem ser desconectadas
dos elementos que as prendemleito marinho (ancoragem, dutos, pernas atirantadas,
etc.). Em seu momento de desmobiliza¢do estas estruturas podem ser transportadas (por
propulséo propria ou por rebocadores) ao local desejado. A alternativa de reutilizacdo é
normalmente prioritariaNo entanto, uma vez atingido o fim da vida util da estrutura,
deverdo ser buscadas opcdes para a disposicdo do material. Para tal,-s&plicam

alternativas similareds apresentadas no item anteriormente apresentado.

2.3.4. Estruturasubsea

As estruturasubsea abrangem todos os equipamentos e instalagbes acomodados no
leito marinho que possibilitam o controle e operacdo do sistema de producdo. Uma
breve lista destes equipamentos, baseada nslEENAN (1998) é apresentada a

sequir:

1 Templatesle perfuracgéo;
1 Manifolds(de producéo e de injecadjigurall);
1 Pipeline End ManifoldPLEM) e Pipeline End Terminatio(PLET);
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Arvores de Natal Molhadas (ANM§&Figural?);
Cabecas de poco;
Estruturas de protecéo e suporte;

Ancoras, seus blocos e pontos de ancoragem;

= =4 4 -4 -

Dutos (isers e flowlines i tratados em item a parte pserem foco deste
trabalho)

Figurall- Manifold FMC. Fonte: http://www.fmctechnologies.com, consultado em Fevereiro/2015

Figural2 - Arvore de Natal do tipo EVDT (Enhanced Vertical Deepwater Tieajte:
http://www.fmctechnologies.com, consultado dem Fevereiro/2015

As Resolugcbes ANP 27/2006 e 25/204detalhadas no capitulo sobre Panorama
Institucional, regulamentam a desativacdo de instalacdes em fase de Producéo e
Exploracdo, respectivamente. Pdr&© mi n a s d 6 8§ gneteos & indicada ® 8 0
remocao de toda a estrutimabseg realizandese o corte a 20 metros abaixo do fundo
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em areas sujeitas a processos erosivos (para as estruturas que penetrem no solo

marinho) e deixando o fundo do mar limpotdea e qualquer sucata.

Para profundidades superiores a esta e/ou para 0 caso de a remoc¢do nao ser possivel,
devese deixar umd ©mi n a liwedd®,gao anenos, 55 metros. Os planos de
desativacdo a serem apresentados previamente a desmobilizacaoirsiomentos
principais para o debate de alternativas entre a empresa operadora do campo e 0s 6rgaos
reguladores.

A alternativa de remo-«o0 e tratamento dest
as gque permitem intervencdo por meio de mergulhadoseso(boa parte dos casos na
Bacia de Campos) requerem a utilizagdo de veiculos submarinos operados remotamente

(ROV - Remotely Operated Vehiglpara realizagéo das tarefas.

A realizacdo de atividades de cortes pode incluir diferentes técnicas comotegxicor
corte térmico, serras ou cabos de diamante, carga explosiva e jatos de agua de alta
pressadMEENAN, 1998)

2.3.5. Pocos

Como apontamRUIVO & MOROOKA (2001) o tema de desmobilizacdo de pocos
passou a ter significativa importancia no Brasil com a quebraatmpdlio em 1997.

Como explicam os autores, a expectativa € de realizacdo de desmobilizacdo de
aproximadamente 480 pocos por ano (considerando a quantidade de pocos

exploratérios de 6F0 por ano e uma taxa de sucesso de 5:1).

A norma que trata destssanto é a Resolucdo ANP 25/02, que revogou a Portaria n®
176 de 29 de outubro de 1999. Edlatalhada no capitulo seguinte deste trabalho,
apresenta os procedimentos a serem adotados no abandono de pocgos de petroleo e/ou
gas. Em seu texto, é reforcadgue se apresenta na resolucao 25/2014, exigiado

limpeza e remocao de toda e qualquer sucata no leito marinho e conteab&®o do

solo para locais que apresentem erosao. As alternativas para desmobilizacdo de pocos
no Brasil, portanto, limitarse nais ao tipo de técnica a ser utilizada no abandono e no

corte dos materiais.
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2.3.6. Dutos rigidos e flexiveis

2.3.6.1. Definicbes

A norma ISO 13623:2009 (Ejue estabelece diretrizes sobre sistemas de transporte por
dutos, define duto (em inglégipeling como os componentes de um sistema de dutos
conectados entre si para o transporte de fluidos entre estacdes e/ou plantas, incluindo
tubos, pig traps componentes, acessorios, valvulas de isolamento e separacdo. Dutos
offshoreséo colocados em aguamritimase estuarioso largoda marcade agua de

altaordinéaria.

Ainda segundo esta normam sistema de dutos € constituido por dutos, estacoes,
sistema de controle supervisorio e aquisido de d&I0ADA, sistemas de seguranca,
sistemas de protecdo a c@do e outros equipamentos, instalacbes ou construl¢cdes

utilizados no transporte de fluidos.

Para referéncia individualizada a um trecho especifico de duto, utilizaremos a expressao
i t r aoaompdsta de um corpo tubular, conectores e demais componesteantesino

trecho referido. Assim, um duto serd formado por um conjunto de tramos, como mostra
aFigurals.

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

Duto AB = {Tramo 1, Tramo 2, Tramo 3}

Figural3- Tramos e dutos. Fonte: adaptado de BRACK (2007)

Os dutos podem ainda ser divididos quantgasicionamento no processo. A norma
ISO 13703:2000 (E) dime flowline como os dutos que transportam o fluido do poco
desde a cabeca do poco até o manifold ou vaso de processamento pRBA@rssao
definidos como a porcéo vertical de um duto (incluindo a curvatura de fundo) que

chegam ou partem de uma plataha.
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O r el DECOMMISSIONING OF PIPELINES IN THE NORTH SEA REGION

2 0 1 Braduzido pelaDil & Gas UK, apresenta uma visao geral da desmobilizacéo de
dutos no Mar do Norte, englobando toda a &rea sob jurisdicdo do Reino Unido,
Noruega, Dinamarca&;jlolanda e Alemanha. Este relatério tem como objetivo ser uma
referéncia para a industria e partes interessadas no assunto de desmobilizacdo de dutos.
Nele, é apgsentada uma categorizacdo de oglutindicandese as principais
caracteristicas de cada tipaoas aplicagfes e outros elementos relevantdabgla2, a

seguir, consolida essas informacdes.

Tabela2 - Tipos de dutos e suas caractécés. Fonte: adaptado de Oil & Gas UK (2013a)

Tipo de duto | Dimensdes Aplicagbes Materiais Camadas
tipicas utiizados nag adicionais deg
construcao protecao
Grandes dutoj Até 44 pol. De Infraestrutura | Aco carbono | Camadas anti
de exportaca¢ diametro com de base par corrosao €
(rigidos) extensdo de aff exportacdo d¢ camadas d¢
840km Oleo e gas concreto
Rigidos Até 16 pol. deg Coleta,gaslift, | Aco carbong Camadas
diametro, injecao e| ou ligas de altd poliméricas
extensdo de af interligacdes | especificacdo | anticorrosao
50km curtas
Flexiveis Até 16 pol. deg Coleta,gaslift, | Carcaca dg Camada
diametro, injecao e| ligas de altg polimérica
extensdo de af interligacdes | especificacdo ¢
10km curtas camadas
poliméricas,
com
terminacoes en
ligas metdlicas
Umbilicais Entre 2 e § Quimicos, Polimeros oy Camada
eletro pol.de hidraulico ou| ligas de altg polimérica
hidraulicos diametro, distribuicdo de especificacéo
extensbes d{ energia
até 50 km elétrica.

Os grandes dutos de exportacao, traducao livre addizpararunklines tratamse dos
elementos principais da infraestrutura de transporte para grandes quantidades de 6leo e

gas para instalacdes em terra.

Os dutos rigidos representam aproximadamente metade de quantidade de dutos no

inventario do Mar do Nibe e aproximadamente 27% da extenséo total nesta regido. Sao
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compostos por tramos soldados entre si (em terra ou previamente ao seu langamento ao
mar) Quando possuem diametro reduzido, sao transportados em forma de bobina e

desenrolados no langamento.

Dutos flexiveis, conforme definidos na norma 19036282:2006, referense aos
conjuntos formados pelo corpo tubularterminacdo, nos quais o copo tubular &
composto poum compositode camadasle materiaigle forma a conter a pressg@iouja
estruturagpermite grandeleflexdo senum aumento significativem tensdes de flexao.
Esta norma apresenta requisitos minimos pasgeto das camada&m geral, um duto

flexivel possuira (veFigurald):

Carcaca interna: evitar colapso devido a pressoes externas;
Barreira de pressao interna: garantir vedagao
Armadura de pressao: suportar pressoes radiais

Armadura de tensao: suportar tensdes gxiais

= =4 4 -4 -

Revestimento externprotecdo contra abraséo.

Revestimento

externo Armadura de Barreira de
Armaduras de

tonslo pressdo pressdo interna

Carcaca interna

Figural4 - Camadas de um duto flexivel. Fonte: adaptado de http://www.offsbchiaology.com/
consultado em Fevereiro/2015

Umbilicais sdo dutos usados para inje¢cdo de produtos quimicos e comunicacao
hidraulica e/ou elétrica, fornecendo controle sobre os equipamsuttesea Em geral,
possuem diametro reduzido, sendo transportados em carretéis e desenrolados no

langamento.
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Até 0 momento existem aproximadamente 45.K80de dutos de diversos tipos e
diametros que variam de 2 a 44 polegatasegido do Mar do Nort€omo mostra a
Tabela3, menos de 2% deste inventario foi desmobizeaté o presente momento
(UK, 2013) Assim, o conhecimento empirico resultante da execucédo de operacfes de
desmobilizacdo encontse, ainda, em formacédo e a quantidade e qualidade de dados

sobre os resultados de cada umaapg®es adotadas ainda séo bastante restritas.

Tabela3 - Dutos desmobilizados no Mar do Norte. Fonte: adaptado de UK (2013).

Duto Diametro Numero de dutos | Extensao tota
estimada (km)

Trunklines 16 a 32 pol. 17 62

Flowlines(rigidos e| Até 14 pol. 123 692

flexiveis)

Umbilicais Até 8 pol. 20 79

elétricos/hidraulicos

Total 160 833

2.3.6.2. Condicbes dos dutos

No momento da desmobilizacéo, seja por métodos de remocéo ou pelo abarsitono
devese analisar, caso a caso, a situa@dutos a serem desmobilizados. Trés fatores

em especial sdo relevantes para essa questao:

M Existéncia de cruzamentos;
1 Posicao no leito marinho;

1 Integridade estrutural.

7

A existéncia de cruzamentos € praticamente inevitAvel em uma bacia bastante
desenvolvida (como no Mar do Norte ou a prépria Bacia de Campos). Isto limita as
opcOes de desmobilizacdo nas regides onde tal configuracéo ocorre. Por vezes, a Unica
alternativa vavel é cortar o duto a ser desmobilizado antes e depois do cruzamento
(normalmente a pelo menos 50 m do ponto) e deixar estaipaiteaté o momento de

desmobiliza¢do do ultimo duto em operagéo.
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Como mostra &igura 15, quando o duto a ser desmobilizado encesgra&xposto e
sobre um duto ainda em operagcdo, ndo h& grandes limitacbes para sua remocao.

Entretanto, a op¢ao de abandono do duituenterranden dexa de ser viavel.

Figural5- Cruzamento de dutos submarinos. Fonte: http://www.bmpworldwide.com/, consultado em
Fevereiro/2015

Quando o duto a ser removido encorgeaenterrado e sob um duto em operacéo,-torna

se inviavel a sua remocao até que o duto superior possa ser desmobilizado também.
Caso a opcao seja por abandamesity, a situacdo torrae mais simples e pouca ou
nenhuna intervencdo serd necesséaria. Quando ambos os dutos estdo expostss, torna
necessario cortar o duto na regido do cruzamento e aguardar até o que ultimo duto em

operacado possa ser desmobilizado também.

A posicdo do duto em relacdo ao leito marinho éootdtor que pode restringir,
dificultar ou até facilitar algumas opcdes de desmobilizacdo. Dependendo do projeto, a
instalacdo de um duto pode incluir seu enterramento no leito marinho, seja por questdes
de protecdo ou para evitar sua movimentacdo. O mesb de correntes pode, por
vezes, remover parte da camada de solo utilizada para enterrar o duto. E também

possivel a ocorréncia de situacao contraria: em dutos deixados expostos pode ocorrer a
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deposicéo de sedimentos, dificultando sua remocao caso ge¢dio adotadaA Figura

16ilustra um trecho de duto exposto com o restante de sua extensao sob o solo marinho.

Figural6- Duto enterado com trecho exposto. Fonte: http://wwwedwn.com/pipelinegeotechnics
our-entry-pointsfor-design/, consultado em Fevereiro/2015

A integridade estrutural do duto € mais um fator relevante a ser avaliado para sua
remocao. Durante sua instalacdo,dogos sofrem deformacdes plasticas que podem
fragilizar sua estrutura (em especial para dutos rigidos). Além disso, quando expostos,
sua movimentacdo pode gerar atrito com o leito marinho (rochas, corais, etc.)
danificando as camadas externas (em espe@a@e dutos flexiveis). Todas essas
condicbes podem limitar as opcbes de desmobilizacdo a ser utilizada e devem ser

tratadas caso a caso.

2.3.6.3. Opcobes de desmobilizacdo de dutos

As opcoes de desmobilizagdo viaveis em determinado momento para um duto s&o
condcionadas as situagfes indicadas anteriormente como existéncia de cruzamentos,
posicdo do duto em relacdo ao leito marinho e sua integridade estrutura. Como
apresentado etdK (2013) as principais op¢des para a desmobilizacédo de dutos rigidos

e flexiveis sa apresentadasaFigural7, abaixo:
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Desmobilizca

|}

de dutos
I
[ |
Abandonan ~
sity Remocéao
~ Lancamento
Intervencgoeg
—  minimas ||| Feverso por
carretel
|| Intervengbeq| | J-Lay/ SlLay
moderadas reverso
|| Intervengbeg| | Cortee
significativas icamento

Figural7 - Opc¢des para desmobilizagdo de dutos. Fonte: o autor, com base em UK (2013)

N&o foram encontradas na legislacéo brasileira indicacbes especificas sobre a condicédo
de dutos para utilizacdo da opcao de desmobiliziacgitu. Como indicado no relatério
acima citado, o Departamento de Energia eddigas Climaticas do Reino Unido

apresenta algumas indicacdes, a saber:

1 Dutos adequadamente enterrados que ndo estejam sujeitos a movimentacdes que
assim seja esperado que permanecam;

71 Dutos que ndo foram enterrados em sua instalagascuja expectativa € quee
enterrermaturalmente ao lgo do tempo e que assim permanecam;

1 Dutos que foram enterrados para abandono a suficiente profundidade e que
assim seja esperado que permanegam;

1 Dutos que ndo se encontram enterradoas que as analises comparativas
indiqguem que o abandomm situ é, de fato, a melhor opcéo;

1 Dutos que se encontrem em situacdo especial devido a danos estruturais ou
deterioracéo (ou outras causas) que levem a impossibilidade de sua recuperacéo

de forma segura e eficiente.

Dutos j4 enterrados por projeto ou que nastrindicios de que se enterrardo

naturalmente normalmente requerem intervencdes minimas para seu abandono. Apos o
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processo de limpeza, preengee o duto com agua do mar, removesdopartes

pontiagudas que possam existir em suas extremidades.

Alguns dute instalados diretamente sobre leito marinho ou originalmente enterrados
masque foram desenterrados ao longo do tempo podem requerer uma intervencao mais
significativa. Este pode ser também o caso para dutos expostos que sofreram avarias

significativas ecuja remocao seja contraindicada por questdes estruturais.

Para estes casos, sdo removidas as extremidades conectoras do duto e os trechos nos
quais a opcdo adotada é a de abandorsitu passam pela intervencdo que tem como
principal finalidade enterrao duto no leito marinho. Podem ser utilizadas as mesmas
maquinas aplicadas no enterramento de dutos em langcamento, que consistem em
veiculos controlados remotamente com ferramentas de escavacdo e movimentacdo do
terreno. A Figura 18, abaixq ilustra um sistema de enterramento de dutos em

funcionamento

Figural8- Sistema de enterramento de dutos. Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=cFxwWPm4f0
consultado em Dezembro/2014

Para dutos rigidos de diametro reduzido, dutos flexiveis e umbilicais expostos sobre o
leito marinho a opgéo de remocdo pode mostearono a mais indicadaendo possivel
fazélo por lancamento reversoS{ay ou J-Lay, utilizando carretéis, cestas ou

separando 0s tramos) ou por corte e icamento.
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A opcgéo de lancamento reverso através do uso de carretéis (ou cestas) é comumente
aplicada a duats flexiveis, umbilicais ou mesmo dutos rigidos (de até 16 polegadas e
sem camada exterior de concreto). Neste método, a parede do duto € deformada
plasticamente de forma a enrbbbem um carretel ou acomotth em uma cesta,

processo reverso ao de instdla, na qual ele é esticado e lancado ao leito marinho.

Para dutos rigidos, em lugar do carretel ou da cesta;ggodealizar a solda (para
lancamento) e corte (para remocgéao) trecho a trecho (normalmente de comprimento de
12 m cada).

A posicdo assumidpelo duto no momento do recolhimento/langamento da nome ao
processo utilizaddSlay (Figural9) quando este assume posi¢cao horizontal em relagcéo
a embarcacao &Lay (Figura20) quando este é lancado perpendicularmente.

Figural9- Método SLay e Embarcacao especializadBontes: adaptado de (esq:
http://images.pennwellnet.com/ogj/images/ogj2/9550jkh02.qif
dir.:http://gmcltd.net/products/intelligentisonnecteepipe/), consultados em Novembro/2014
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J-LAY METHOD

Figura20- Método JLay e Embarcacao especializadeontes: adaptado de (esq:
http://images.pennwellnet.com/ogj/images/ogj2/9550jkh03.gif
dir.:http://gmcltd.net/products/intelligentiyonnecteepipe/), consultados em Novembro/2014

As embarcacoes especzadas que realizam a instalagéo de dutos (e que podem realizar
seu langcamento reverso) sdo cham&laSVs(Pipe Laying Support Vesselg)ratase

de um tipo especifico de Embarcacdo de Suporte a Consti@Q836 (Construction
Support Vessels Tais embaragdes sdo recursos de custo significativo e tém papel
fundamental em projetos de producdo de 6leo novo. Dessa forma, os projetos de
desmobilizacdo concorrem com projetos de producdo de novos campos por estes
recursos. Tal concorréncia € um fator relevantgue deve ser considerado no

planejamento temporal das atividades de desmobilizacdo de dutos.

Para ilustrar tal importancia, Eigura 21 abaixo apresenta as contrdtag de PLSVs
para atedimento ao Plano Estratégico 2080ao Plano de Negécios e Gestao 2014
2018 da PETROBRAS.
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Figura21 - Contratacdo de PLSVs para atendimento & curva de-®ETROBRAS. Fonte:
PETROBRAS (P14)

Para casos em que o langcamento reverso nao for possivel, a opcado de remoc¢éo adotada
incluira o corte e icamento dos dutos. Como indicado MBEENAN (1998) as
operacdes de corte no ambiente submarino sdo mais complicadas que as realizadas em
topsidee, emboa existam técnicas ja provadas e desenvolvidas, ainda ha espaco para
desenvolvimento e transferénciatdenologiapara possibilitar melhor escala e volume

de corte.

As ferramentas de corte podem ser operadas por mergulhadores ou acopladas em
veiculos catrolados remotament®Q\s - Remotely Operated Vehiglalependendo da
profundidade em que serd realizado o trabalho. As tecnologias sdo similares as
aplicadas no corte de estrutusaseacitadas previamente, semds mais comumente
utilizadas(UK, 2013)

Jato de agua pressurizado;
Corte por fio de diamante;

Serras retas ou circulares

= =2 =4 =4

Cisalhadoras hidraulicas.
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