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Resumo

O presente estudo visa apresentar os principais riscos ambientais para a dgua e a biota marinhas
quando do descomissionamento das instalagdes e equipamentos na fase de encerramento das
atividades de exploragao e produgdo de petroleo e gas natural das jazidas brasileiras. Evidencia,
particularmente, a desmobilizagdo das plataformas em aguas rasas maritimas offshore (mar) e dos
sistemas topside e subsea (acima e abaixo do espelho d’agua). Para isso, elenca o arcabouco juridico
regulatorio em vigor para a atividade, os maiores riscos ao meio ambiente e os dados de
investimentos, em subsidio aos 6rgdos publicos e a industria, na gestdo sustentavel para os
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INTRODU(;AO

O descomissionamento das instalagdes e equipamentos da infraestrutura utilizada quando
do final da fase de produgao dos campos de petrdleo e gas natural no Brasil, tem sido um
desafio e oportunidade de mercado no fornecimento de bens e servigos para a industria
petrolifera. Nicho de mercado em setor de alta tecnologia, de grande importincia para a
recuperagdo dos ativos das empresas e para o meio ambiente. Abriga mao-de-obra
qualificada e representa uma atividade de complexa execucgao, principalmente em ambiente
maritimo, sendo tema inédito para as melhores praticas internacionais do setor petrolifero
e de recente regulagdo pelos 6rgaos de controle e fiscalizacdo. A exploracdo e producao
(E&P) de petrdleo e gas natural abarca duas fases principais: a de exploracdo e a de
producdo, ambas geridas pela Agéncia Nacional de Petroleo, Géas Natural e
Biocombustiveis (ANP), vinculada ao Ministério de Minas ¢ Energia (MME). A primeira
fase, de pesquisa e viabilidade economica, pode atingir de 6 a 10 anos até que a Declaracao
de Comercialidade (DC) solicitada pelo operador ou concessiondria adquirente do direito
de exploracdo, seja concedida pela ANP. A operagdo pode ocorrer no regime de partilha,
cessao onerosa e de concessao. A segunda fase € a de produ¢ao, que dura em média 27 anos
de acordo com seu contrato. Ao final, ¢ necessaria a desmobiliza¢dao da infraestrutura ¢ a
recuperacdo da area explorada incluindo a remocao dos residuos gerados. Portanto, essas
instalagdes e equipamentos geram potenciais riscos ao meio ambiente. A figura 1 ilustra o
fluxo de caixa, a linha do tempo e a curva de produgdo de um projeto-tipo de oleo e gas,

com destaque para a fase do descomissionamento dos equipamentos e das instalacdes (Ab).

Fluxo de caixa Tipico de projeto de E&P

E = Exploragio A = Avaliagio D = Desenvolvimento

P = Produgio O = Operagio Ab = Abandono

Figura 1: Fluxo de Caixa projeto E&P. Fases: E, P ¢ Abandono (Ab). Fonte: Pereira, A. (2000).
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O objeto desse trabalho ¢ avaliar o descomissionamento da infraestrutura de
instalagcdes e equipamentos offshore, em aguas rasas, em plataformas do tipo fixas ou
rigidas, que serviram ou que ainda servem as operagdes de produgdo, a partir das jazidas
locais no fornecimento de insumo de comodities de 6leo a cadeia industrial. Nao inclui as
instalagcdes em terra (onshore) e as plataformas do tipo moveis ou navios (FPSO-Floating
Production Storage and Offloading) - Unidade Flutuante de Armazenamento e
Transferéncia, por serem relativamente de mais facil locomogao ou reaproveitadas. Nao
obstante, sdo as infraestruturas fixas em aguas rasas, em maior numero, hoje instaladas e
proximas do término de sua vida 1til, ainda em func¢do do vencimento de prazos contratuais
firmados a partir das décadas de 1980/2000, antes mesmo, do incremento de exploracdo em
aguas profundas, a partir da descoberta do Pré-Sal nas bacias sedimentares do Sudeste.

Esse estudo tem também como objetivo abordar sobre os principais riscos a biota
marinha, que devem ser instrumentos de prevengdo, manuten¢do e remogao de residuos,
por meio das atividades de desativagdo ou descomissionamento das infraestruturas
localizadas em mar, em aguas rasas e fixadas no leito marinho. Atualmente, compde grande
parte das instalagdes e equipamentos da logistica do setor em fase final de producao,

causando riscos ambientais.

.METODOLOGIA

Foram elencados os principais riscos ao meio ambiente, ao fim da fase de produgao
e em especial as aguas rasas, para a fauna e solo marinhos, quando das atividades das
empresas da industria de petroleo e gas natural. Com foco na atividade de desmobilizagdo
dos equipamentos e instalac¢des, cujo processo ¢ gerido e fiscalizado pela ANP enquanto
orgdo regulador, também, quanto ao planejamento e execucdo da atividade, monitoradas
pelo MME e coordenadas pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE). Ainda
participam o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama) e a Marinha do Brasil. Por meio de fontes primérias, realiza-se uma analise
quantitativa dos dados e qualitativa das informacdes eleitas. Apresentam-se as etapas do
ciclo de exploragao e produ¢dao de E&P, o nivel de investimento, as garantias financeiras

para as agoes de recuperagdo ao meio ambiente, ao longo do cronograma-fisico e do fluxo
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de caixa do projeto. O estudo, apresenta os principais equipamentos ¢ instalagdes de
produgdo de 6leo, objeto de desmobilizagdo. Incorpora o escopo juridico regulatorio,
seleciona as fontes da legislacdo em vigor e os principais problemas ou desafios técnicos e
ambientais a serem enfrentados. Propde agdes mitigatorias aos danos ambientais através do
diagnostico, aprimoramento do marco regulatorio e dos procedimentos das atividades de

descomissionamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a Resolugdo n° 817/2020 da ANP (2020), define-se como
descomissionamento: “o conjunto de atividades associadas a interrup¢do definitiva da
operacgdo das instalagdes, ao abandono permanente e arrasamento de pogos, a remoc¢do de
instalacdes, a destinacdo adequada de materiais, residuos e rejeitos e a recuperagao
ambiental da area”. Dentre os procedimentos regulados, por essa resolucao, a previsao do
Programa de Descomissionamento das Instalagdes (PDI) conceitual e executivo, onde o
contratado deve apresentar o escopo do planejamento, as informagdes, projeto e estudos
necessarios a atividade de desmobilizagdo. A reabilitacdo da area, visando atingir um nivel
de risco toleravel durante o uso para a produgao e finalmente, a recuperagao ambiental, para
devolver ao ambiente suas caracteristicas naturais, como sua estabilidade e equilibrio.

No Brasil existem sete tipos de plataformas entre fixas e flutuantes, trés tipos de
plataforma offshore (em mar) de aguas rasas: as fixas, as rigidas a autoelevavel (até¢ 150 m
de profundidade), ilustradas na Figura 2. As fixas, sdo adequadas para lamina d’agua de
at¢ 300 m de profundidade, apresentam funcdes de perfuracdo e producdo, situadas
adjacentes a costa litordnea e ancoradas por estacas rigidas no subleito marinho. Ja as
flutuantes, FPSO (Flutuante de Produ¢ao, Armazenamento e Transferéncia) sdo usadas em
aguas profundas (de 1.500 a 3.000 m de coluna d’4gua no Pré-sal e de 3.000 a 5.000 m no
Pos-Sal), entre elas: TLWP, FPSO, FPSO monocoluna, semissubmersivel e navio-sonda.
A escolha de uma ou de outra depende das condi¢des naturais da regido. Em aguas
profundas s6 ¢ possivel operar com plataformas flutuantes, mas as mais numerosas a
descomissionar sdo as fixas, tendo a Petrobras mais de 100 (cem) plataformas instaladas e

muitas em fase final de operagao (ANP,2023).
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Figura 2: Tipos de plataformas: fixa Jacket (1), fixa (2), CT (3), TLP (4), Truss Spar (5), Spar
Tower (6) ,TLWP (7), semi FPS (8), semissubmersivel-7, FPSO (9), rigida (10).
Fonte: Adaptado de Galeria NOAA Ocean Explorer, (2008)

E crescente a preocupa¢io mundial com o descomissionamento e a legislagdo
sobre o tema, muito devido aos movimentos ambientais. Porém, os marcos regulatérios,
mesmo em paises desenvolvidos, ndo sdo completos e satisfatorios. Em 2016, no Golfo do
México, havia 1.357 plataformas operando e destas, 157 ja descomissionadas. Estima-se
que entre 2017 e 2025 outras 206 unidades sejam desativadas. No Brasil, um niimero
expressivo de unidades de produgdo estard inoperantes; somente na bacia de Campos. Das
64 unidades locadas nesta area, 15 unidades de producdo estdo fora de operagdo (OIL &
GAS UK, 2017). A figura 3 ilustra uma plataforma fixa e exemplifica um tipo de

descomissionamento, com a retirada in situ, apos supressao parcial da superestrutura.

Figura 3: a) Plataforma tipo fixa em operacao-topside, (b) Plataforma em descomissionamento.
Fonte: Adaptado de Blog Infopetro-Wordpress.com (2017)
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Os principais equipamentos submarinos presentes na logistica de captagdo e
transporte, desde o poco até a Unidade de Processamento (Figura 4), ocorrem via sistemas
de produgao denominados fopside (acima do espelho d’agua), combinados com o sistema
subsea, isto €, o conjunto de equipamentos localizados no solo marinho ou ao longo da

lamina d’agua, como manifolds, templates, risers, arvores de “natal” e cabos de ancoragem.
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Figura 4. Principais equipamentos/instalagcdes em agua e subleito — Sistema subsea.
Fonte: Adaptado de Petrobras (2023).

Quanto ao arcabougo juridico da regulamentacao, a partir da Constitui¢do Federal
(BRASIL,1988), da Lei n° 9.478/1997 (BRASIL,1997) (Lei do Petréleo) e da Lei n°
6.938/1981 (BRASIL,1981), que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, a
matéria €, sobretudo, regulamentada por normativos infraconstitucionais: instrugdes,
resolucdes e recomendagdes das melhores praticas internacionais.

Dentro da metodologia empregada, a Resolucao ANP n°® 817/2020 (ANP, 2020)
trata do descomissionamento das instalagdes de E&P e utiliza de cinco critérios
estabelecidos: seguranca, ambiental, social, técnico e econdomico; o uso de quantidade e
duracdo das atividades no descomissionamento em mar e¢ em solo, considerando as
dimensdes das estruturas manuseadas nos patios de descomissionamento, transporte € uso
de infraestrutura maritima, portudria e rodoviaria. Entretanto, segundo Steenhagen (2020),
as alternativas de descomissionamento e suas analises, apresentam subjetividade, desde a
remogao total at¢ a permanéncia in loco dos equipamentos, por ndo usar de métodos

quantitativos de avaliagao. Soma-se a isso, a aplica¢ao de normas muito gerais pelo IBAMA
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e pela Marinha do Brasil, tornando complexo o processo de elaboragdo e aprovagdo dos
programas.

As recentes Resolugdes n° 854/2021 e 925/2023 da ANP regulamentam as
garantias financeiras a serem ofertadas pelas concessionarias, buscando garantir que em até
dois anos antes do final do contrato, as empresas executem o descomissionamento. No
entanto, ainda ha uma defasagem entre a fase das maiores receitas do projeto e 0 momento
ideal de incremento dos recursos destinados a atividade de desmobiliza¢ao. Também restam
dificuldades de base de dados historicos, a realidade local, quanto aos seus reais custos de
descomissionamentos. Podem ser apresentadas garantias financeiras nas modalidades:
termo, penhor de 6leo e gas natural, seguro garantia, carta de crédito, garantia corporativa
e fundo de provisionamento, cujos custos sdo aferidos por cotagdo, casos andlogos ou
certificacao ¢ atualizados anualmente.

As Resolugdes n°® 41/2015, 46/2016 e 43/2007 da ANP visam a seguranca
operacional e seu sistema de gerenciamento, respectivamente, com auditorias proprias ou
de terceira parte, prevendo que a empresa continua responsavel pelas atividades de
monitoramento pos-descomissionamento, que sao reguladas pelas autoridades ambientais.
Esse monitoramento ¢ ainda de baixa eficidcia ou incipiente, salientando que os
equipamentos e as instalagdes se encontram, parte delas, submersas ou a longa distancia,
necessitando de logistica em bases de apoio, (helicopteros, embarcagdes especiais) e 0s
orgaos de controle e fiscalizagcdo nao dispoe de mao-de-obra e logistica adequadas. Salvo
iniciativas das proprias operadoras ou efeitos deletérios de maior monta ao ambiente, com
indicios ou evidéncias claras, ndo far-se-a chegar ao conhecimento da real conjuntura.

O Quadro 1 apresenta, segundo a ANP (2023), os dados de investimentos previstos
até 2026, a serem realizados pela iniciativa privada na atividade de descomissionamento.
Sao crescentes, atingindo um patamar de R$ 51,5 bilhdes de reais e 9.892 pogos de petrdleo
e gas natural a serem descomissionados. Destes recursos, 5,4% sdo referentes a recuperagao
ambiental e 58 % em abandono permanente, com destaque para o estado do Rio de Janeiro,
na Bacia de Campos. Os dados corroboram com a importancia do tema, frente aos atributos
ambientais e operacionais diagnosticados nesse estudo, e que tem como um dos objetivos,
despertar para que as empresas se tornem ecologicamente mais sustentaveis.
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Quadro 1: Painel Dinamico de Descomissionamento de Instalagdes de E&P
Diagnostico de investimentos - regido/atividade. Fonte: ANP (2023) <https://app.powerbi.com>

Investimentos Previstos para o Descomissionamento (2022 - 2026)

Fonte: Programa Anual de Trabalho (PAT) 2022
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Dentre as principais ameagas ao meio ambiente, a extracdo do petroleo gera
impactos ambientais e sociais tanto diretos quanto indiretos, positivos e negativos. Sao
positivas as receitas com as participacdes especiais governamentais (PE), através do
repasse de royalties, o giro com a dindmica da economia regional e a absorcdo de
trabalhadores, além do aumento da arrecadagdo tributaria (TCU,2021). A Lei n°
12.734/2021, dispde sobre a distribuicdo das PEs, dentre as quais os royalties,
estabelecendo aliquotas tanto ao ente municipal como estadual, para além da retengdo da
Unido. Um dos critérios para a arrecadagdo fiscal ¢ o alinhamento geografico dos
territorios municipais, tangentes as areas produtoras das bacias (reservas das jazidas) ou
que abriguem pontos de medic¢do, coleta, processamento e distribuicdao dos insumos ou da
matéria-prima explorada.

Por outro lado, sdo nocivos a0 meio ambiente: o derramamento de petroleo por
decorréncia dos navios petroleiros (tipo plataforma ou em transito), navios dedicados a
tanques de reservas ou aliviadores, vazamento nas plataformas de extragdo e nos
oleodutos de distribuicao, além de flanges e linhas do sistema subsea causados por falhas

estruturais ou humanas, sendo de alta toxidade e de dificil reparacdo ou contengdo, em
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especial para os animais marinhos e aves migratorias (como no acidente de Macondo,
México, em 2010). Também, contaminar o solo com residuos de petrdleo, cuja ineréncia
recalcitrante acarreta grande tempo de residéncia desses nos leitos. Outro risco relevante,
¢ a fixacao de espécies exdgenas invasoras, como o Coral-Sol (Tubastraea-T. coccinea),
que conseguem se adaptar e colonizar nas estruturas submersas, além da sua migragao
através dos cascos das embarcagdes de transito até a costa litoranea, causando
desequilibrio do ecossistema marinho local e com perda da biodiversidade. A alta
volatilidade dos gases em mistura ao 60leo e suas respectivas reinjegdes, a queima dos
gases do tipo GEE (Gases Efeito Estufa) e as altas temperaturas e pressdo quando da
operagdo, o enchimento e a rolagem da vazdo do 6leo visando o locupletamento na
extracdo da jazida, fazem ampliar os riscos operacionais. Ainda que tamponados 0s pogos
inativos antes do descomissionamento, dado o volume e a escala que envolve a dindmica
das atividades, ha elevados riscos. Sdo grandes os volumes de residuos liquidos e solidos
em curto espaco de tempo.

Como proposicoes de melhoria do processo e controle nas atividades de
descomissionamento o estudo propde: incentivar a otimizagao da reciclagem e logistica
reversas, o reuso dos residuos solidos, que sdo de grande monta e oriundos das estruturas
desmobilizadas, de forma a atingir o menor percentual de rejeitos gerados a partir dos
residuos solidos e seu reaproveitamento na cadeia produtiva. Visa também possibilitar a
melhoria dos canais de comunicagdo e troca de dados ou informagdes entre os agentes
publicos e as empresas concessionarias, operadoras responsaveis pela execucdo dos
servigos. Objetivando melhor fiscalizagdo e controle da atividade, tendo em vista que o
Programa de Descomissionamento das Instalagdes (PDI) ¢ regido pela ANP; sugere a
criacdo de um banco de dados com plataforma acessivel e transparente, dentro do
gerenciamento. O Processamento de Dados (EAD) como suporte, aprimorando a Resolugdo
CONAMA n° 398/2008 (MMA,2008) dentro do escopo de rejeitos liquidos, que hoje trata
dos incidentes de polui¢do por 6leo, em aguas sob jurisdicdo nacional. No que tange a
formas de controle externo, o Tribunal de Contas da Unido (TCU) recomendou ao IBAMA,
por meio do Acoérdao 1.740/2021-TCU-Plenario (TCU, 2021): incorporar a utilizagdo de
ferramentas de andlise que permitam a avaliacdo de alternativas de descomissionamento
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em um contexto de multiplas varidveis; apresentar um plano de estruturagdo da area
responsavel pelas andlises de projetos de descomissionamento de instalagdes para garantir,
a contento, a analise dos processos relativos ao estoque de unidades de produgdo a serem
desativadas nos anos vindouros. O TCU (2021), instruiu ainda a monitorar as
recomendacdes, bem como a execucgdo de matriz de competéncias a ser elaborada pela ANP
e as acdes realizadas no ambito do Programa Coral-Sol. O Quadro 2 (ANP, 2023) ilustra o
numero de processos de Programas de Descomissionamento de Instalagdoes (PDI),
atualmente em tramitacdo na ANP, estando 81 aprovados, dos 104 protocolados, mormente,

nas Bacias de Campos, Espirito Santo e Potiguar (RN).

Quadro 2: Processos com PDI por Bacia Sedimentar. Fonte: ANP (2023)

NOM _BACIA

(-

Situagao dos PDls

Rente as demais proposi¢des desse estudo estdo: incluir a atividade de
descomissionamento, nos foruns de comités dentro dos programas do MME, como o
recente programa ‘Potencializa E&P’, na melhoria da aplicagdo das regras e praticas
ambientais e no incentivo as empresas nacionais na esfera do Conteudo Local (CL). O CL
reserva parte dos recursos monetizados provenientes do setor de exploracdo e produgdo
(E&P), sendo uma ferramenta de politica brasileira, que visa incrementar a participagao da
industria nacional de bens e servigos, em bases competitivas, nos projetos de exploracao e
desenvolvimento da produgdo de petroleo e gas natural. O Programa ‘Potencializa E&P’ do
MME (2023), visa desenvolver solucdes, em bases sustentdveis, para a exploragao,

desenvolvimento e produgdo de petroleo e gés natural, com incentivo a tecnologias e as
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empresas nacionais. Esse ensaio, sugere também, a vinculacdo da atividade de
descomissionamento ao Plano de Emergéncia Individual (PEI) e ao Plano de Controle
Ambiental (PCA) por parte do IBAMA. Quanto a participagdo da Marinha do Brasil,
através da Comissdo Interministerial para Recursos do Mar (CIRM), atuar junto ao grupo
de Mergulhadores de Combate (MEC), na difusdo da formacao, socorro e diagnostico dos
procedimentos de mergulho em auxilio as atividades fiscalizadoras de monitoramento,

transporte e destinagdo dos fluxos de residuos e de rejeitos nos descomissionamentos.

CONCLUSC)ES

O Brasil sera o terceiro mercado global de descomissionamento de instalagdes e
equipamentos destinados ao abandono de pocos e plataformas, o que demandara sondas
terrestres € maritimas, embarcagdes para o transporte de grandes cargas (heavy-lift) e
servicos especializados. Este cenario envolvera esforgos para a viabilidade ambiental,
técnica e econdmica, além da seguranca para os trabalhadores. Todos os critérios de
seguranc¢a ambiental, social e economica devem ser considerados, de forma clara e objetiva.
Quanto a regulacao, o cenario enseja revisao e aprimoramento da metodologia atual pela
ANP e IBAMA, objetivando simplificagdo, clareza e melhor controle e fiscalizagdo, ainda
em harmonia as decisdes embasadas nas melhores praticas da engenharia e da industria.

No tocante aos atributos ambientais, a industria de E&P de petréleo e gas natural,
deve dar tratamento relevante ao final da fase de produgao, ou seja, o descomissionamento
das instalacdes e equipamentos utilizados durante a vida util no projeto. Nao apenas,
preventivamente, com garantias financeiras ou parametros normativos, mas de forma
pragmatica, no momento de sua execugdo, sobretudo, na prevencdo, manutencio e
recuperagdo da biota e da qualidade das aguas maritimas. Evitando espécies exoticas
invasoras, vazamentos ¢ derramamentos de 6leos, queimas ou emissdes em demasia de
gases (GEE), comprometimento do solo marinho, desperdicios ou abandonos de super ou
infraestruturas; substancialmente, por meio da adequada destinagdo e tratamento dos
residuos solidos gerados por essa atividade.

As empresas do seguimento de petroleo e gas natural devem incorporar, nas suas

politicas e processos corporativos de gestao, o desenvolvimento sustentavel nas atividades
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de descomissionamento de instalacdes e equipamentos, exercendo assim, um papel
socialmente responsavel gerando impacto positivo nas comunidades, recuperando e

preservando o meio ambiente no presente e para o futuro.
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