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RESUMO

O descomissionamento vem se tornando cada vez mais presente entre as preocupacoes e desafios
das empresas no setor de 6leo e gis (O&G). Segundo estimativas, a quantidade de pogos
e campos a serem descomissionados nos préximos anos pode ser considerada alta. No Mar
do Norte, por exemplo, haverd em torno de 2447 pogos a serem abandonados entre 2017
a 2025 (Oil & Gas UK). Um campo ou poco de O&G pode ser abandonado por diversos
motivos, por exemplo, por ndo ser mais economicamente viavel, por ser um pogo exploratdrio
subcomercial. Apds encerradas as atividades no local a ser descomissionado, as estruturas
existentes no ambiente, tais como equipamentos no assoalho marinho, unidades estaciondrias de
producdo e os pog¢os, necessitam ser removidos ou abandonados e destinados da melhor forma
possivel. Além disso, o descomissionamento deve ser bem estruturado e planejado, garantindo a
preservacao do meio ambiente e conformidade com as normas de saude e segurancga vigentes
no pais. Outro fator importante sdao os custos envolvidos no descomissionamento, os quais sao
significativos e, em grande parcela, advindos do abandono de pogos. Tendo isso em vista, neste
trabalho serd apresentada uma visdo geral sobre descomissionamento explicitando os fatores que
mais influenciam nos projetos de abandono e seus desafios. Além disso, o foco deste trabalho
permanecera na etapa de abandono de poco com o estudo de dois casos, em que serd planejado
o conjunto solidério de barreiras (CSB), apresentando e obedecendo as regulamentacdes da
Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) e seguindo as recomendagdes das Diretrizes de Abandono
do Instituto Brasileiro de Petréleo (IBP) para o abandono permanente de pogos no Brasil. Além
disso, para tornar mais clara e completa a visdo sobre o abandono permanente de pogo, sera
realizado um programa de abandono, o qual mostra as operacdes e atividades passo a passo.
Palavras-chave: Descomissionamento. Abandono de poco. Oleo & Gas. Conjunto de Barreira
Solidério (CSB).



ABSTRACT

Decommissioning has become increasingly present among oil companies’ concerns and
challenges in the oil and gas sector (O&G). According to estimates, the number of wells
and fields to be decommissioned in the coming years is considerably large, only in the North
Sea there will be around 2447 wells to be plugged and abandoned between 2017 and 2025
(Oil & Gas UK). An O&G field or well may be abandoned for several reasons. For example,
if it is no longer economically feasible, if it is an exploratory sub-commercial well. After
the activities ceased in the field, or well, which will be decommissioned, existing structures,
such as marine floor equipment, stationary production units and wells, need to be removed
or abandoned, and their residues have to be managed the best way possible. In addition, the
decommissioning must be well planned, ensuring the preservation of the environment and
compliance with current health and safety standards of the country. Another important factor
are the costs involved in decommissioning, which are significantly high and a large amount of
this cost comes from well abandonment expenses. With this in mind, this paper will present an
overview of decommissioning, explaining the factors that influence the most on abandonment
projects and their related challenges. In addition, the focus of this work will remain in the well
abandonment phase, with the study of two cases, in which the solidary group of barriers (in
Portuguese, CSB) will be planned and presented following the Agéncia Nacional de Petréleo
(ANP) regulations and the Instituto Brasileiro de Petr6leo (IBP) guidelines for the permanent
abandonment of wells in Brazil. Moreover, in order to clarify and complement the knowledge
about well permanent abandonment, an abandonment program will be carried out, showing the
operations and activities step by step.

Keywords: Decommissioning. Well Abandonment. Oil & Gas. Solidary Barrier Group (CSB).
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1 INTRODUCAO

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

O descomissionamento, apesar de ser uma etapa muito importante no projeto de
desenvolvimento de um campo de petréleo, por muito tempo foi protelado e a ele nao foi
destinada a devida atencao pelas empresas. Com isso, hd ainda pouca producdo nacional de
conhecimento nesta drea, sendo a maioria das referéncias de fontes estrangeiras. Além disso, é
um tema pouco divulgado. O objetivo deste trabalho € reunir parte do conhecimento existente
na literatura, demonstrando conceitos importantes sobre o assunto, explicitando os desafios da
area e enfatizando alguns fatores que mais impactam no projeto de descomissionamento. E, por
fim, focando em abandono de pocos (Plugging and Abandonment - P&A) permanente, serao
compiladas as préticas de abandono de pogo adotadas no Brasil e no Mar do Norte (Noruega e
Reino Unido), analisados dois estudos de casos de abandono de pogo e realizado um programa

de abandono para um deles.

1.2 OBJETIVOS

Realizar uma revisao bibliogréfica sobre descomissionamento no setor de 6leo e gés,
explicitando as varidveis que mais influenciam o projeto de descomissionamento e quais sao
os desafios da drea, analisando principalmente a atividade de abandono permanente de pogos
de O&G offshore e em lamina d’4gua profunda. Para que isto seja possivel, foram definidos os

seguintes objetivos especificos:

e Explanar, de modo geral, sobre o descomissionamento;
e Apresentar alguns fatores que influenciam os projetos de descomissionamento;

e Descrever os desafios envolvidos na drea juntamente com os fatores de maior influéncia

nos projetos de descomissionamento;

e Descrever como o abandono de pocos € feito no Brasil e no Mar do Norte (Reino Unido e

Noruega);
e Apresentar dois estudos de casos de abandono de poco;

e Realizar o programa de abandono de pogo de um dos estudos de casos vistos neste trabalho;

1.3 JUSTIFICATIVA

O petréleo tem grande importancia no setor energético mundial desde antes do século

XIX. Segundo estimativas da International Energy Agency (IEA), o aumento do consumo de
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petréleo no mundo serd de 18 M bbl/dia até o ano de 2040. Esse nimero serd impulsionado,
principalmente, pelo crescimento econdmico e populacional das nacdes em desenvolvimento.
Conforme projecoes do IEA, a producio global de petréleo aumentaré de 92,4 milhdes bbl/dia, em
2016, para 101,9 milhdes bbl/dia em 2040 (FGV Energia, 2017). Tendo isso em vista, a inddstria
de exploragdo e producdo de petrdleo (E&P) vem crescendo substancialmente e aumentando
assim o nimero de campos explorados, unidades de producdo instaladas e, consequentemente, a
producio de petroleo.

Ao final do periodo de producdo, € inevitavel que os campos atinjam o exaurimento ou
deplecdo significativa, ponto em que a extragdo de hidrocarbonetos ndo é mais economicamente
vidvel. Segundo Valverde (2018) [60], sabemos que, basicamente os fatores que levam ao
descomissionamento podem ser necessariamente traduzidos em economicidade, porém, € habitual
distingui-los em: término de vida util das instalacdes, exaurimento das reservas de dleo e gas,
inviabilidade econdmica de continuidade da producao, atingimento do prazo para exploracdo e
desenvolvimento da concessdo, ou decisdes estratégicas do operador. Além disso, hé situagdes
em que ndo ha mais interesse em continuar atuando no po¢o, como por exemplo, em pogos
subcomerciais ou secos, po¢cos comprometidos operacionalmente. Neste momento, surge a
necessidade do descomissionamento das estruturas que serviram ao propoésito da exploracao
ou producio, seja em campo em terra, onshore, ou no mar, offshore. Antigamente, ndo havia
uma preocupagdo expressiva quanto a esta etapa do projeto. Entretanto, devido a quantidade
de campos atingindo este estigio final do ciclo de vida e também a sua relevancia e grande
dimensao, o descomissionamento € um assunto que vem sendo explorado nas dltimas décadas
em paises referéncia em E&P, tais como os atuantes no Mar do Norte, e mais recentemente no
Brasil.

Mesmo ja sendo um assunto em pauta, segundo Mark Plummer (2017), o enorme desafio
do descomissionamento exigird ndo sé avancos na tecnologia, mas também a elaboragdo de
estratégias mais inteligentes para melhorar a efici€ncia, o compartilhamento de conhecimento
e a reducdo de custos. H4 muitas questdes a serem trabalhadas e lapidadas afim de evoluir as
técnicas aplicadas, reduzir custos e inovar eficientemente para encarar os desafios atuais. E de
suma importancia para todos os stakeholders envolvidos, o gerenciamento efetivo e eficaz de um
projeto de descomissionamento. Apds encerradas as atividades no local a ser descomissionado,
as estruturas existentes no ambiente, tais como equipamentos no assoalho marinho, unidades
estaciondrias de producdo e 0s pogos, necessitam ser removidos, ou abandonados, e destinados
da melhor forma possivel. Isso deve ser feito obedecendo-se um planejamento adequado
e bem estruturado que garanta a preservacdo do meio ambiente e esteja em conformidade
com as normas de saude e segurancga vigentes. Os custos envolvidos no descomissionamento
sao significativamente altos e este topico vem se tornando cada vez mais presente entre as
preocupacgdes e desafios das empresas neste setor. Portanto, conhecer os desafios atuais, os
custos e as problemdticas deste mercado, pode impulsionar a expansdo de novas pesquisas na

area e auxiliar na otimizacao das varidveis de gargalo dos projetos de descomissionamento.
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Além disso, tal iniciativa contribuird a comunidade académica como um material de suporte ao

conhecimento.

1.4 METODOLOGIA

Este serd um trabalho de pesquisa bibliografica com consulta em exemplares de
livros, revistas, jornais, artigos cientificos, monografias, dissertacdes e redes eletronicas. Serdo
compilados de forma prética e simples os conhecimentos sobre o assunto presentes na literatura
e os provenientes da experiéncia pratica dos profissionais Shiniti Ohara e Abelardo Sa Neto, da

empresa Barra Energia, e Edson Valverde, da Petrobras.
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2 DESCOMISSIONAMENTO: FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 VISAO GERAL

Primeiramente, € essencial o entendimento do que é o descomissionamento. O
descomissionamento diz respeito a desmobilizac@o das partes constituintes de um sistema de
producdo de 6leo e gds (O&QG), a correta destinacdo do que serd descartado e o0 pds monitoramento
da regido descomissionada. O sistema de produgdo de O&G € formado por unidade estaciondria
de producdo (UEP), tubulacdes (linhas de escoamento, de servicos, umbilicais), equipamentos
submarinos, pogos, dentre outros. A resolu¢do da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) n°® 41/2015 — SGSS, define descomissionamento como:

conjunto de a¢des legais, técnicas e procedimentos de engenharia aplicados
de forma integrada a um duto ou sistema submarino, visando assegurar que
sua desativacdo ou retirada de operacdo atenda as condi¢des de seguranca,
preservagdo do meio ambiente, confiabilidade e rastreabilidade de informagdes
e de documentos.

Ainda, a resoluc@o n® 27, de 18 de outubro de 2006 da ANP, define Abandono de Campo
e Abandono de Poco como:

Abandono de Campo é o processo que compreende abandono de pocos,
desativacdo e alienagc@o ou reversdo de todas as instalagdes de producdo.
Abandono de Pogo é uma série de operagdes destinadas a restaurar o isolamento
entre os diferentes intervalos permedveis podendo ser permanente, quando nao
houver interesse de retorno ao pog¢o; ou tempordario, quando por qualquer razao
houver interesse de retorno ao poco.
Também € importante compreender o porque e quando o descomissionamento € realizado.
Nesse sentido, o inicio do processo de descomissionamento estd diretamente relacionado a perda
de lucratividade de um projeto. A lucratividade é um fator fundamental, quando o projeto deixa
de ser economicamente vidvel é quando se considera o processo de descomissionamento (Neto,
2018) [36]. Tal perda de valor econdmico ocorre, principalmente, pelo fato da producado de
petréleo e gas diminuir ao longo da vida 1til do pocgo, e, ou, campo, ou seja, 0 comportamento
do reservatorio explicitado na curva de declinio tende a zero. Consequentemente, as receitas
provenientes das vendas das commodities se tornam insuficientes para cobrir as despesas da
operacao (Thomas, 2001). Ainda, segundo Valverde (2018) [60], o valor do Brent Crude € o
fator determinante para determinar o valor econdmico. Este autor menciona que um campo pode
ter uma reserva consideravel, porém, se o valor da commodity nao for suficiente para superar o
custo de extracdo, processamento e exportagao, ela perde valor econdmico e, da mesma forma,
um reservatorio depletado que requeira constante estimulo para manutencio da produgdo pode
ter um valor atrativo caso o preco pago por barril seja suficiente para manter a lucratividade.
Segundo Neto (2018) [36], outras situacdes em que a tematica do descomissionamento pode ser
aplicada sdo, por exemplo, o abandono de po¢os subcomerciais (secos), 0 descomissionamento
precoce devido a queda do preco do barril de petrleo, imprevistos técnicos e/ou operacionais.
Segundo Neto (2018) [36], o momento de iniciar o descomissionamento € 0s custos

associados ja sdo estimados no plano de desenvolvimento (PD) antes de iniciar a producdo. A
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previsdo do descomissionamento no PD é normativa e regulamentada pela Resolu¢gdo ANP n®
17/2015. Por questdo de seguranca, muitas empresas optam por realizar esta previsdo em um
cendrio de robustez, em que 0 momento que a receita compensa os custos do projeto, também
chamado de breakeven, ocorre o mais cedo possivel. Dessa maneira, pretende-se fazer com
que os lucros do projeto sejam antecipados. Abelardo ainda comenta que toda generalizacdo é
perigosa e por isso € dificil determinar o tempo especifico para o inicio do abandono, devido ao
fato de que cada projeto apresenta suas particularidades. Ele ainda complementa que, em campos
bons, uma estimativa de tempo razodvel de producio, que tem se presenciado no mercado, pode
girar em torno de 20 a 30 anos e depois disso inicia-se o descomissionamento. A variabilidade
do tempo de producdo economicamente vidvel, em diferentes pocos, pode ser muito grande, por
exemplo, desde 4 até 40 anos. Isso depende de diversos fatores como viabilidade econdmica,
fatores contratuais e legais de determinada regido/pais, grau APl (American Petroleum Institute)
do fluido produzido, propriedades do reservatério, custo operacional, dentre outros (Neto, 2018)
[36].

Segundo Almeida et al (2016), historicamente, os custos de exploracio e producio (E&P)
de petréleo apresentam forte correlacdo com os precos do Brent. Os autores ainda citam que os
custos de E&P variam entre 7 e 35 ddlares por barril, se levado em consideracdo o custo fiscal,
esta dispersdo se torna maior. Portanto, as varidveis influenciadoras no preco do barril de petréleo
e o proprio valor em si tem grande impacto em toda a cadeia de atividades no projeto de E&P e
afeta o descomissionamento. Por exemplo, no Brasil, os leildes promovidos pela ANP no ano
corrente (15% rodada de contratos de concessdo em marco, e 4* rodada de partilha de produgao
prevista para o segundo semestre) geraram grandes expectativas e boas perspectivas para novas
oportunidades de negdcio nos proximos anos. Isso tudo incentiva o investimento pelas empresas,
injeta animo no mercado nacional e influencia o comportamento do preco do barril de petrdleo.
Ainda como exemplo, os fatores como especulagdo, forte demanda mundial, baixa capacidade
ociosa foram determinantes para o grande aumento no preco do petréleo em 2008 (Hamilton,
2009).

Segundo os pesquisadores da FGV Energia (2017), com a inten¢do de interferir nos
valores do Brent, desde 1970, praticamente todo aumento no preco do petréleo foi causado pelos
paises-membros da OPEP (Organizacao dos Paises Exportadores de Petréleo) através de acoes
como por exemplo, de cortes de producdo (em 2001 e 2005), estabelecimento de quotas em 1998.
Além da forte atuagdo dos membros da OPEP, segundo o ex-Presidente do Instituto Brasileiro
de Petréleo, Gas e Biocombustiveis (IBP) Jorge Camargo (2017), as novas tecnologias que
permitem a producio de reservatdrios ndo convencionais nos Estados Unidos da América (EUA),
também tiveram profundo impacto na geopolitica global e na dindmica da formagao dos precos
do petréleo. Este, é influenciado por diversos aspectos e acontecimentos no mundo todo, mas
nao serd explanado em detalhes neste trabalho, pois foge do escopo. Portanto, percebe-se que
o comportamento do pre¢o do barril de petréleo é um assunto bastante complexo, e esse valor

associado ao barril de petréleo pode prolongar a vida de um campo ou a reduzir, significando
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mais investimentos operacionais nos po¢os ou abandono precoce dos mesmos. Logo, o preco
dessa commodity tem impactos determinantes no descomissionamento.

H4 inumeros motivos pelos quais se deve realizar um descomissionamento adequado.
Por exemplo, pocos inapropriadamente abandonados podem se tornar uma ameaga a qualidade
das dguas subterraneas, contaminando dgua da superficie ou de aquiferos de dgua doce. Este tipo
de contaminagao foi documentado nos Estados Unidos (Calvert et al, 1994). No caso do estudo
do autor, ele ainda menciona que o descomissionamento € uma etapa critica, ja que mais de
65% da populacdo dos EUA usa dgua subterranea como fonte de abastecimento de dgua potdvel.
Além disso, ha grandes riscos de ocorrer o fluxo indesejado do pogo para a superficie devido
a recuperacao de pressao do reservatério ao longo do tempo e isso ocasionar acidentes graves,
contaminagdes e morte. E necessdrio levar em consideragio também, a recuperagio do ambiente
ao seu estado original, com o intuito de diminuir os impactos ambientais desta atividade. Fatores
politicos e juridicos também tem peso significativo na garantia da qualidade dos processos de
abandono, pois as empresas podem ser gravemente penalizadas civilmente, sendo obrigadas a
pagar multas biliondrias. Ademais, os autores King and Valencia (2014) complementam que
o custo de um abandono incorreto e posterior retrabalho € ainda mais alto do que realizar os
processos corretos na primeira vez, lembram ainda que o valor intrinseco da atividade j4 € alto.

Para Michetti et al. (2010), o descomissionamento tem como principais objetivos tornar a
area, que uma vez estava em produg¢do ou ndo, livre de perigos e riscos para a populacao e suas
atividades, restaurar o meio ambiente para seu estado original, de acordo com as regulamentagdes,
legislagdes aplicaveis e as expectativas da empresa. Observando mais a fundo, de acordo com

Luczynski (2002), em um processo ideal de abandono, alguns dos objetivos principais sdo:

e A minimizac¢ao dos danos ambientais: objetiva o controle sobre os derrames de 6leo,
tratamento e recuperacao do meio, bem como o controle dos residuos quimicos utilizados
na perfuracdo, da dgua de processo e da d4gua confinada, da destinacdo final dos rejeitos e

da contribui¢do ao aumento do efeito estufa;

e A restituicdo dos parametros de qualidade ambiental: se possivel, deve ser monitorada
e restituida a qualidade da dgua, porque isso influenciard em todo ecossistema marinho

(oxigenagdo do meio, protecdo de praias, manguezais);

e A reciclagem ou reuso de material: o aco e o concreto usados na plataforma podem ser

reaproveitados na construcdo civil ou como recifes artificiais;

e A minimizagdo da falta de remuneracdo no fim da producao: encontrar um meio para
financiar o processo de abandono. Ha diversas formas, a ANP juntamente com o consércio
investidor definem e negociam a melhor forma de obter o investimento necessdrio para o

descomissionamento.

O processo de descomissionamento pode ser dividido em vdrias etapas principais,

as quais variam de acordo com o autor, mas, fundamentalmente, compartilham de ideias
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similares. A United Kingdom Offshore Operators Association (1995) o divide em quatro
estagios: desenvolvimento de um projeto detalhado; encerramento da produgdo e abandono
dos pocos; remogao de toda ou partes da estrutura offshore; e disposi¢do ou reciclagem dos
equipamentos removidos (Da Silva e Mainier, 2008). J4 Wiegand (2011) afirma que o processo
de descomissionamento pode ser descrito em quatro diferentes fases. Dentre elas, temos o
Plugging and Abandonment (P&A), que diz respeito ao isolamento das zonas produtoras, testes
de integridade estrutural e limpeza do poco. A segunda fase, é o descomissionamento dos dutos
para evitar vazamentos, danos a vida humana, ao meio ambiente e a navegacao. A terceira fase
€ o descomissionamento da plataforma, o qual deve ser feito de acordo com as caracteristicas
estruturais, ambientais, localizacdo e deve obedecer as leis aplicaveis. E por fim, deve ser feito o
monitoramento da regido apds todas as estruturas ja terem sido removidas. Handal (2014) segue
0 mesmo principio que os outros autores, mas divide em mais etapas, como pode ser visto na

Figura 1.

Figura 1 — Etapas do descomissionamento.
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Fonte: Adaptado de Handal (2014) [21].

Para se ter uma percepcao do panorama mundial relativo ao nimero de atividades de
descomissionamento entre 2013 a 2025, foram compilados alguns dados de pesquisas de diversos
paises. No Brasil, segundo Marcelo Mafra (2017), Superintendente de Seguranga Operacional
e Meio Ambiente da ANP, 43 pedidos de desativacao de instalacdes foram realizados de 2014
até 2017. Segundo informagdes do site Alberta Energy Regulator, na cidade de Alberta/Canada,
pocos na fase de abandono sao comuns. Em 2013, havia aproximadamente 151.000 pogos
abandonados, representando cerca de 35% de todos os pocos no local.

O relatério Decommissioning in the North Sea (Royal Academy of Engineering, 2013)

apresenta dados bastante relevantes sobre a situacdo do descomissionamento no Mar do Norte,
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Reino Unido. Em 2013, a estimativa de infraestruturas a serem descomissionadas era de 8
instalacOes com grandes subestruturas de concreto, 223 jaquetas de aco, 280 sistemas de
producgdo submarina, mais de 3000 tubulacdes e por volta de 5000 pocos. A maior parte do
descomissionamento a ser realizado se concentra na etapa de plugging and abandonment (P&A)
dos pocos.

Nas duas regioes do Mar do Norte (UK e Noruega), um total de 1.832 pocos estio
previstos para serem abandonados entre 2016 a 2025 (1.470 pogos na United Kingdom
Continental Shelf (UKCS) e 362 pocos na plataforma continental norueguesa). Observando-
se a imagem da Figura 2, percebe-se com maior facilidade a quantidade de pogos a serem
abandonados ao longo do periodo supracitado em todo o Mar do Norte. Para mais informacoes,
0 Anexo 1 contem gréficos separados de cada regido do Mar do Norte, sendo possivel realizar

uma analise mais detalhada.

Figura 2 — Numero de pocos a serem abandonados em todo Mar do Norte de 2016 a 2025.
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Fonte: Oil & Gas UK (2016) [38].

Percebe-se pelos niimeros apresentados até o momento neste trabalho, que hé, em geral,
uma demanda muito grande para as atividades de Abandono, principalmente nos paises que tem
maior tempo de atuagdo em E&P.

Apesar da importincia da etapa de descomissionamento, as atividades relacionadas a
ela geram altos O6nus e nenhum retorno financeiro as operadoras. Sob outra perspectiva, ela
pode incentivar o desenvolvimento do mercado de trabalho gerando empregos, demanda por
servicos especializados, oportuniza o surgimento de novos cursos de especializacdo, criam
novas oportunidades e nichos de mercado. Tudo isso contribui para a alavancagem da economia
local, estimulando o giro econdmico da regido. O descomissionamento é uma necessidade

que precisa ser sanada, e isto também pode representar oportunidades. Para Sinaval (2017),
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o descomissionamento de sistemas de producdo deve movimentar um expressivo mercado de
fornecedores de servigos, e por isso, a industria deve estar atenta as regras a serem estabelecidas
e se preparar para a demanda futura dessa atividade. Marcelo Mafra, responsavel pela seguranca
operacional e questdes ambientais na ANP, também vé o descomissionamento como uma
oportunidade para uma nova cadeia de fornecedores. Em um semindrio organizado pela ANP,
ele diz que para isso ser verdade, € preciso atualizar os regulamentos, reduzir as barreiras ao
investimento e ajudar a reduzir custos (Chetwynd, 2017).

Michael Tholen, Diretor de Politicas upstream da Oil & Gas United Kingdom (O&GUK),
em O&GUK (2016), escreve no Forecast Decommissioning Insight 2016 que esta claro que
o descomissionamento € um mercado crescente. Segundo ele, no ano passado, £ 1,1 bilhdao
foram gastos em descomissionamento no Reino Unido e £ 1 bilhdo de libras na Noruega,
comparado com £ 800 milhdes e £ 770 milhdes nos mesmos paises em 2014. Esta tendéncia
devera continuar, ja que em 2015, o descomissionamento representou 5% do total de despesas
da inddstria, acima dos 2% em 2010. Em geral, o descomissionamento na United Kingdom
Continental Shelf (UKCS) a partir de 2016 até 2025 representa uma estimativa de £ 17,6 bilhoes
como forma de oportunidade, mais de 50% deste mercado esta no Mar do Norte central. Isso
oferece espaco considerdvel para as empresas desenvolverem competéncias de classe mundial
em descomissionamento tanto para aplicacdo dessa expertise na UKCS quanto no exterior.

Na Figura 3, é importante perceber, principalmente, a quantidade de Campos a serem
descomissionados (349) e o nimero de pocos para "P&A"(2447), no periodo entre 2017 a 2025.
As Figuras 3, 4 e 5 fornecem informagdes para facilitar a visualizac@o e obter um entendimento
mais claro sobre a dimensdo dos valores, na regido do Mar do Norte.

Na cadeia produtiva das atividades de Exploracdao e Producao (E&P), a andlise da
viabilidade técnica de um projeto de E&P de 6leo e géds deve levar em conta desde os
investimentos iniciais necessdrios para obten¢do dos dados para o estudo da drea a ser explorada,
até os custos de abandono no final da vida econémica do campo produtor (DOS SANTOS
et. al, 2006). Os custos de abandono (desmantelamento, remogao e restauracao do local), em
alguns casos, sdo extremamente elevados e chegam a exceder os investimentos incorridos para a
construcdo da infraestrutura e instalacao dos equipamentos necessarios a producao (JENNING et.
al, 2000). Portanto, nos projetos com ciclos de vida longos, como € o caso, as decisdes de projeto
afetam os custos por vdrios anos, por isso € importante levar em consideragdo todos os custos
que incorrem durante a vida util (HORNGREN, DATAR e FOSTER, 2004, p. 400). Além disso,
segundo DOS SANTOS et. al (2006), os maiores custos de abandono ocorrem quando se trata de
areas no mar (offshore), na qual existe a necessidade de desmontagem dos equipamentos e outras
estruturas dos pogos, que normalmente se encontram em ambientes hostis, e a recuperagdo da
superficie oceanica.

Segundo Kaiser, Pulsipher e Byrd (2003) os seguintes aspectos devem ser levados em

conta na estimativa dos custos de descomissionamento offshore:

e Tamponamento e abandono dos pocos;



Figura 3 — Previsao das atividades em todo o Mar do Norte de 2017 a 2025.
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e Preparacdo para remocdo da plataforma/instalacdes/equipamentos/dutos, incluindo a

lavagem e limpeza dos componentes, visando a eliminacao de residuos de hidrocarbonetos

(HC) e outros, de modo a garantir a seguranga no processo de corte e icamento das

estruturas;

e Transporte dos equipamentos/instalacdes removidos para terra ou local adequado;

e Liberagdo, limpeza e verificacio da area apds a remocao das estruturas.

As Figuras 4 e 5 apresentam os valores previstos da fase de Descomissionamento e de

abandono de pogo, respectivamente, em libras esterlinas. Conforme Figura 4, analisando todas

as fases descritas, observa-se que a fase de "well P&A" (abandono de pocos) € a mais onerosa,

na escala de bilhdes. Em termos de curiosidade, para ter uma nogdo bésica de valores, a Figura 4

traz informagdes mais detalhadas de cada etapa dentro da fase de "well P&A".

Conforme anteriormente demonstrado nas andlises dos graficos, a demanda por abandono

€ crescente, com intimeros desafios a serem solucionados e € responsavel por um alto investimento

nos projetos de Descomissionamento. Entretanto, também oferece um ambiente favordvel a novas

oportunidades e desenvolvimento do mercado de trabalho e sociedade. Tendo esta motivagdo em
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vista, neste presente trabalho o foco serd em Abandono permanente de pocos offshore em lamina
d’4gua profunda.

O descomissionamento de um campo € bastante complexo e interage com inimeras
varidveis, dentre elas, a saber: varidveis econ0micas, sociais, ambientais, juridicas, politicas,
segurancga e gerenciais. Em um projeto desta magnitude e importancia, ha o envolvimento de
inumeras instituicdes regulamentadoras, demanda de grande planejamento e investimento de
tempo e recursos financeiros em um momento em que ndo ha mais lucro para os investidores.
E uma etapa necesséria e obrigatéria, mas bastante onerosa para as empresas de um consércio.
Nas proximas secOes, serdo apresentadas estas varidveis mencionadas e os desafios que sio

enfrentados nesta area.

Figura 4 — Previsao de despesas de Descomissionamento na Plataforma Continental do Reino
Unido de 2017 a 2025.
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Fonte: Oil & Gas UK (2017) [39].

2.2 FATORES DE GRANDE INFLUENCIA E DESAFIOS

Um projeto de Descomissionamento envolve intimeros desafios e limitacdes de diversas
dreas como a ambiental, juridica, econdmica, politica, social, operacional, seguranga, gerencial
e assim por diante. Prasthofer (1998) afirma que a industria terd que superar os desafios
tecnoldgicos e operacionais e ainda garantir um equilibrio entre saide e seguranca, meio
ambiente, tecnologia e consideracdes econdmicas. E tudo isto tem que estar de acordo com as
regulamentacdes, preocupando-se também com a opinido publica.

Tendo isso em vista, nesta se¢ao 2.2 do trabalho serdo comentados como os fatores ja

mencionados podem influenciar no abandono e os desafios enfrentados na drea. Os esforcos sdo
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Figura 5 — Previsao média de custos de abandono de pogo de 2017 a 2025.
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Fonte: Oil & Gas UK (2017) [39].

principalmente direcionados para a preservagdo do meio ambiente, adequacdo as regulamentacdes
e reducdo de custos. Por isso, as dreas econOmica e juridica estardo descritas em subsecgdes
posteriores, com maiores detalhes. As outras dreas citadas serdo comentadas brevemente nos
proximos paragrafos.

Inicialmente, sera comentado sobre a influéncia dos fatores ambientais. As discussoes
acerca dos impactos ambientais associados ao abandono ganharam destaque no cendrio
internacional a partir do caso de tentativa de afundamento da estrutura Brent Spar, no Mar
do Norte, sob a jurisdicdo do Reino Unido (UK), em 1995. Na regido britanica costumava-se
afundar as estruturas nos locais onde se encontravam, mas apos o protesto encabecado pelo
Greenpeace em que argumentavam que isso poderia culminar no acimulo de material poluente
nos mares, a plataforma foi levada para terra e desmontada. O aco proveniente da plataforma
foi reutilizado na constru¢cdo de um cais noruegués, confirmando a possibilidade de reuso do
material (LUCZYNSKI, 2002, p. 103). Contudo, € preciso cautela no momento de decisao de
qual alternativa de descomissionamento escolher, inevitavelmente danos serdo gerados, mas
baseando-se em estudos especificos é possivel executar a tarefa de forma a gerar o menor impacto
ambiental possivel. Para Ruivo (2001), os desafios ambientais envolvem a anélise das op¢des de
descomissionamento que geram menor dano ao meio ambiente. O autor diz que € necessario
realizar estudos das diversas opcoes de descomissionamento afim de mitigar os prejuizos que
foram e serdo causados na natureza. Embora a primeira vista o impacto ambiental associado a
permanéncia das estruturas no local seja maior, sua retirada pode gerar efeitos negativos. Esses
efeitos advém, por exemplo, da producao de ruidos por operacdes e equipamentos afetando os
animais aqudticos, ou pelo pela suspensao dos sedimentos do fundo oceanico durante a remog¢ao
das estruturas (Ortiz, 2017).

Caso seja a melhor op¢do e se opte por deixar as instalagcdes no local, no Brasil, ha
resolugdes que regulamentam essa situacdo (instru¢do normativa IBAMA n® 20/2009). A
Resolugdo ANP n® 27/2006 diz que a utiliza¢do de instalagdes de produgio para criacdo de
recifes artificiais deverd ser precedida por sua adequacdo, pela aprovagdo de sua implantacao pela

Autoridade Maritima e, ainda, pela aprovacdo da manuten¢ao e monitoramento pelo controle
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ambiental (IBAMA). Complementa ainda que, a adequacao e o transporte das instalacdes de
producgdo a serem utilizadas devem incluir todas as medidas de seguranca e de prevencdo
de dano ambiental durante a realizacao destas operacdes. O descomissionamento in situ nao
necessariamente € a transformacdo de uma estrutura em um recife artificial. Ainda da Resolugdo
ANP 27/2006,

se a remocao de uma instalacido de produgdo ndo for recomendada por razdes
de seguranga ou de prote¢do ambiental, conforme justificativa técnica ou
conforme determinado pelo 6rgio ao qual compete o controle ambiental na drea
e, quando couber, pela Autoridade Maritima, as instalagdes deverdo estar livres
de produtos que possam causar polui¢do ou trazer riscos a satide humana.

A participagdo dos stakeholders em um projeto é de extrema importancia e tem grande
impacto nas decisdes. A sociedade é uma dessas partes interessadas nos projetos de E&P, e
também tem voz para clamar por suas reivindicacdes. Como ja mencionado anteriormente, 0 caso
de descomissionamento ocorrido no Mar do Norte, da Brent Spar foi um marco da participacao
publica da sociedade europeia em projetos de E&P. A opinido publica teve grande impacto nos
lucros da companhia e no projeto, pois a empresa foi for¢ada a encontrar uma nova solu¢do para
o caso, demonstrando assim que a sociedade tem grande poder no processo decisorio.

Além disso, o descomissionamento também pode influenciar em outros aspectos sociais
como por exemplo, o turismo ou pesca em uma regido. Nesses casos, em aguas rasas, se 0
projeto ndo for avaliado de forma adequada, pode impedir ou prejudicar uma zona de pesca e
consequentemente haverd interferéncias no trabalho de pescadores e no sustento de suas familias.
Também € importante ter em mente que vdrias cidades do Brasil tem como sua principal atividade
o turismo aquético devido as grandes belezas da fauna e flora existentes nas praias brasileiras.
Portanto, acdes tomadas em um projeto de descomissionamento podem afetar a vida marinha,
destruindo corais ou construindo corais artificiais, influenciando na rota dos animais € com
1ss0, influenciar positivamente ou negativamente as atividades de turismo como mergulhos, por
exemplo.

Por outro lado, o descomissionamento também pode representar oportunidade para
a sociedade. O abandono abrange necessidades de diversas dreas como por exemplo de
infraestrutura, equipamentos, meio ambiente, conhecimento juridico, consultorias, servigos
especializados de testes, andlises de risco, suporte e apoio logistico, suprimentos, materiais,
dentre outros. Neste contexto, hd espaco para pequenas empresas crescerem € aumentarem seu
portfélio de servigos, para o surgimento de novas empresas para atender as demandas e para
atracdo de companhias estrangeiras interessadas em investir em filiais no pafs, e assim havera
uma consequente geracido de emprego. Além disso, também ha abertura para investimento em
educacgio no pais como por exemplo, com 0 aumento de procura ou criagdo de novos cursos
especializantes, concessao de bolsas de pesquisa fomentando o estudo de novas tecnologias e
inovagdo. Com a injecdo de dinheiro, ocorre a movimentacao de toda a economia local e todos
os setores ganham com isso. A Figura 6 exemplifica o0 mencionado acima. Entretanto, segundo

Valverde (2018) [60], elevados investimentos em descomissionamento tendem a fazer com que
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projetos de desenvolvimento complementares ou marginais possam ser despriorizados e cortes
econdmicos podem ser antecipados, trazendo assim prejuizo a industria que depende do CAPEX

e OPEX das operadores de dleo e gas.

Figura 6 — Beneficios do descomissinamento.

=

Fonte: Adaptado de pwc (2014) [45].

Desafios técnicos sdo constantes e a cada dia hd avangos na Engenharia e desenvolve-se
novas tecnologias para continuar crescendo e explorando locais mais adversos e hostis. Segundo
Plummer (julho 2017), uma area de grande preocupacdo técnica e operacional e de interesse
crescente dentro do setor € a integridade de pocos. O autor menciona que € preciso refletir
sobre alguns questionamentos chaves no momento de realizacao do planejamento do abandono,
como por exemplo, quanto tempo o cimento reterd sua integridade e se reservatorio poderia
voltar a pressurizar com o tempo. Khalifeh (2013) diz que hd indmeros desafios técnicos
como por exemplo, problemas voltados a integridade de pogos (méd cimentagdo primadria,
perda de integridade da cimentacgdo, atividades tectOnicas, tipo de material utilizado como
selante e plugues), tecnologias, sistemas de informacao, técnicas e equipamentos ultrapassados,
dificuldades de operacdes em ambientes profundos e ultraprofundos, com alta temperatura
e pressdo, com presenca de gases corrosivos e formacdes inconsolidadas, dificuldade de
previsibilidade da situacdao da formacgdao devido a deplecdo, pouco conhecimento sobre o
reservatério e falta de dados sobre o pogo. Ruivo (2001) menciona que hd maiores riscos
em grandes instalagdes de produ¢cdo em maiores laminas d’4gua, pois quanto maior a instalagdo e
mais profundo, maiores sdo as dificuldades tecnoldgicas, de transporte, logistica, gerenciamento
de custos e assim por diante. Prasthofer (1998) ainda comenta que ha problemas na capacidade
de cortar, levantar e transportar com eficiéncia secdes pesadas de paredes de aco, na remocao de
grandes redes integradas de fopsides, na reutilizacio e destinacao correta dos rejeitos. Para este
ultimo autor, a reutilizacdo e destinacao correta dos rejeitos também esta entre as preocupacoes,
pois as instalacdes sdo projetadas para aplicacdes especificas e encontrar nova aplicagdo nas
mesmas condicdes ndo costuma ser tdo facil. Além disso, nem sempre € possivel prever a
confiabilidade do material para utilizd-lo novamente.

Segundo as idéias e experiéncias vividas por Mark Plummer (julho 2017), muitas
operadoras estdo enfrentando desafios no planejamento do abandono devido a falhas na area
de tecnologia de informacao. Ha falta de dados centralizados, compartilhamento limitado de

experiéncia e conhecimento, tipos variados de dados e formatos, frequentemente dados de
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baixa qualidade, especialmente em pogos Uinicos ou antigos e ativos nao operados. Barclay et al
(2001/2002) também comenta sobre a perda ou ndo acessibilidade de importantes documentos
sobre o ciclo de vida do pogo, tais como diagramas esquematicos e logs, informagdes geoldgicas,
dentre outros. Isso pode ocorrer devido a mudanca de donos no consoércio ou pelo grande espaco
de tempo entre os primeiros anos de producao e o abandono. E isso reflete drasticamente na
performance do abandono do pogo.

Quesitos técnicos e operacionais sdo de extrema importancia no abandono, mas os
profissionais também tem grande influéncia. Segundo Plummer (julho 2017), outro problema
presente atualmente € a escassez de profissionais experientes. O abandono de pogos requer
uma série de habilidades técnicas, ndo técnicas e experiéncia, e ele compete por profissionais
talentosos com outras atividades, como exploragdo e desenvolvimento. A Royal Academy of
Engineering (2013), diz que estimativas indicam que o Reino Unido terd uma grande escassez
de profissionais qualificados nesta drea. Essa escassez € explicada devido a falta de incentivo
para atrair jovens talentos e falta de recursos para financiamento de jovem aprendiz e bolsas de
estudos. Essa instituicdo também comenta sobre um ponto importante também mencionado por
Plummer, a falta de retenc¢ao dos profissionais devido a grande concorréncia existente dentro
da area de E&P entre as empresas do mundo todo. Ainda comenta que, além disso, a area de
descomissionamento ainda ndo é muito atrativa para os profissionais.

Por fim, na questdo de seguranca operacional, o IBP (2017) acredita que o desafio
estd relacionado a gestdo e a andlise de riscos. Ele menciona que a anélise de riscos pode ser
empregada junto a tomada de decisdo, reduzindo o fator humano na participagdo de possiveis
incidentes. O monitoramento e gerenciamento constante das atividades de risco também sao
desafios, mas sdo imprescindiveis em uma emergéncia, pois asseguram uma resposta rapida e
eficiente a eventuais acidentes. Segundo Ruivo (2001), os desafios de seguranga e bem estar
dos trabalhadores trazem uma preocupacdo com os riscos a vida humana devido as perigosas
operagdes e a complexidade do projeto. As instalagdes e equipamentos ficam em operacao
por longos anos e € dificil garantir que eles estejam totalmente seguros no final do ciclo de
vida. Ainda, essa inseguranca em conjunto com as dificuldades inerentes do projeto aumenta a

periculosidade das atividades.

2.2.1 Fatores econdémicos

Quanto a questdo econdmica, de acordo com Peres Jr., Oliveira e Costa (1999) e Cogan
(2002), € preciso levar em consideracao todos os custos do ciclo de vida do projeto, desde os que
ocorrem antes da fase inicial dos processos produtivos, abandono definitivo, descarte final de
residuos, até quando as obriga¢des inerentes perdurarem. Epstein (1996) diz que as empresas
devem levar em conta todos os custos inerentes ao abandono (descarte, abandono e reciclagem)
nos custos dos produtos e investimentos de capital. Segundo a Offshore Decommissioning Unit

(2011), estabelecer estimativas precisas de custos € importante ndo apenas para a empresa, mas
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também para o Governo, dado que ao abrigo do regime fiscal do Reino Unido uma propor¢ao
significativa dos custos de descomissionamento sdo parte do tesouro nacional do Reino Unido.

A atividade de descomissionamento de plataformas offshore € algo recente na industria
brasileira de petréleo. A regulamentacdo dessa atividade ainda se encontra em processo de
desenvolvimento e atualizacao, por isso hd uma grande incerteza econdmica para os custos de
descomissionamento no pais (Colomer & Almeida, 2017). Segundo Santos, Silva e Sancovschi
(2006), “os custos de abandono do poco, da remog¢do da infraestrutura da plataforma e da
restauracdo do local, dependem de fatores como as caracteristicas fisicas do pogo e estruturas,
da localizagdo, do tipo de contrato, das op¢des disponiveis, da preferéncia pelos operadores,
das condicdes de mercado, da ocorréncia e duracdo de eventos exdgenos (eventos climaticos)
e das estratégias de negociacdo”. Além disso, ha outros inimeros fatores que influenciam no
custo do abandono, como por exemplo, atraso em licenciamentos, falhas ou atrasos em servigos,
acidentes, o comportamento dos valores de brent. Outro ponto importante é o regime de taxas e
impostos, cada pais tem as suas regras, mas é importante salientar que a parcela entregue para o
governo em forma de taxas e impostos € exorbitante e impacta severamente no projeto.

Em complemento, segundo Neto (2018) [36], a mobiliza¢do de navios ou plataformas
para a realizacdo das atividades de abandono tem peso significativo no custo. Muitas vezes,
sondas ou equipamentos precisam ser deslocados de outros paises e isto aumenta muito o custo
associado, mesmo sendo normalmente um custo fixo, este periodo de viagem até a locacao
estd sendo pago e ndo estd sendo produtivo para a operacdo em si. Geralmente, quanto maior o
nimero de po¢os a serem descomissionados a0 mesmo tempo, o valor de mobilizacdo € diluido
e torna-se menos oneroso. Esse € um aspecto a ser pensando no planejamento. Segundo Saasen
(2013), campanhas de 3 a 5 pogos a serem abandonados ao mesmo tempo ja contribuem para
economia de custo do operador.

A reciclagem também € um ponto a ser analisado na busca pelo melhor aproveitamento
econdmico. Prasthofer (1998) comenta que para plataformas maiores a energia usada durante o
descomissionamento offshore e as emissoes atmosféricas provenientes desse processo superam a
eficiéncia economia da reciclagem. Para estruturas de concreto, ele descreve que nao ha muitas
vantagens econdmicas em seu reciclo.

Em diversas situagdes, foi possivel perceber que a grande fraqueza nos projetos de
descomissionamento é o inadequado planejamento e gerenciamento, € a ndo identificacao
clara de papéis e responsabilidades (RINDAHL, p. 102). A institui¢ao reguladora Oil & Gas
UK (2016), afirma que o planejamento do descomissionamento pode ser um processo longo
e complexo, sendo esta atividade iniciada muito antes de cessar a producdo. Ao longo do
tempo, o escopo de cada projeto € refinado e avaliagdes comparativas sdo realizadas para
determinar a melhor abordagem. A previsdo do cronograma preciso desta atividade e das
despesas associadas ao projeto sdo desafiadoras, pois existem muitas incertezas e fatores que
os influenciam como, por exemplo, a duragdo do tamponamento e abandono de pogo ou a

disponibilidade de embarcagdes. Ruivo (2001) afirma que os desafios do processo decisorio
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estdo intimamente ligados a transparéncia total e debate entre as operadoras, governo e demais
stakeholders a fim de encontrar a melhor solucdo, visto que hd inter-relacdes e uma complexidade
muito grande no processo de descomissionamento. Horngren, Datar e Foster (2004, p. 400)
explicam que nos projetos com ciclos de vida longos, como € o caso de projetos de O&G, as
decisdes de projeto afetam os custos por vdrios anos. Por isso, aspectos gerenciais e de tomada
de decisdo estio fortemente presentes na questao econdmica.

Na cadeia produtiva das atividades de E&P, no Brasil, o custo de abandono faz parte do
Plano de Desenvolvimento (PD). Portanto, na analise da viabilidade técnica e econdmica de
um projeto de E&P, esta parte do ciclo de vida do campo ou pogo jé estd incluida na estimativa
do custo total do empreendimento. E importante salientar que esta estimativa é imprecisa, pois
envolve muitas varidveis, mas € de extrema importancia manté-la sempre atualizada.

Em situagdes de baixa valorizagdo do barril de petrdleo, € essencial prever a maneira que
as atividades de descomissionamento serdo financiadas. Como ja visto nas tabelas anteriormente,
o descomissionamento despende altos investimentos e no cendrio de baixa no valor agregado
ao petrdleo, hd um desafio muito grande em garantir as economias para o processo de
Descomissionamento pelas empresas responsaveis. Este ¢ um debate realizado e acordado
entre o consorcio e a ANP, e € um dos grandes desafios econdmicos e negociais, no sentido de
encontrar um acordo entre as partes envolvidas. A ANP exige que as empresas do consorcio
garantam monetariamente o valor previsto para o abandono desde o inicio das atividades de
exploracdo, para que no final do ciclo de vida, o dinheiro destinado para o abandono esteja
disponivel e entdo o processo seja realizado da forma adequada. H4 varias formas do consércio
fornecer esta garantia, como por exemplo, comprar um seguro para o abandono ou abrir uma
conta e depositar um valor especificamente calculado por més. Tendo isto em vista, as despesas
de abandono impactam economicamente todo o projeto e devem ser cuidadosamente analisadas.

Segundo o Almeida et al (2016), tendo em vista os valores baixos do barril de petréleo
Brent e a falta de perspectivas de elevacdo dos precos a curto prazo, as petroleiras enfrentam o
desafio de ajustar seus negocios e reduzir significativamente os custos de E&P. Da mesma forma,
o ex-Presidente do IBP, Jorge Camargo (2017), também afirma que a permanéncia dos precos de
petréleo em niveis baixos por um periodo mais longo, pressiona as empresas a diminuir custos,
selecionar investimentos e aumentar sua eficiéncia operacional. Com o avanco das normas de
descomissionamento e abandono, as empresas se deparam com certo engessamento do custo da
atividade. O abandono terd um custo fixo devido as exigéncias das normas € mais custos varidveis
que sdo referentes ao aluguel de equipamentos, compra de materiais, mobilizacao de estruturas
ou equipamentos, suporte ou apoio de embarcagdes, contratacdo de servigos e profissionais.

Para contornar isso, buscam-se outras formas para reduzir este valor. A economia de
tempo, como por exemplo, tempo de sonda ou o tempo que uma equipe ficard trabalhando no
local tem valor significativo na soma total. Muitos dos equipamentos e servicos contratados
sd0 pagos por tempo, entdo quanto menor o tempo de uso, menor o custo. A experiéncia dos

profissionais, treinamento efetivo e a tecnologia utilizada também sdo pontos muito importantes
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a serem levados em consideragdo nesse contexto de melhor administracao do tempo vs custo.
Muitas vezes a tecnologia mais atual é mais cara, mas ganha-se em tempo e seguranga, portanto é
importante analisar estes aspectos para garantir qual op¢ao € a melhor para determinada situagao.

Outro meio de reduzir custos € incentivando a pesquisa e desenvolvimento. Ha indmeros
estudos de novas técnicas e tecnologias para realizar o abandono de pocos com o intuito de
aumentar a eficiéncia e reduzir custos associados, como por exemplo operacgdes rigless utilizando
unidades de coiled tubing ao invés de uma plataforma de perfura¢ido, abandono com barco de
apoio. Segundo IBP (2017), "estdo sendo empreendidos esforcos em pesquisa e desenvolvimento
de tecnologias disruptivas para projetos offshore com o objetivo de reduzir o custo de producao
em até 50% e fazer frente a rapida evolucao em outros ambientes operacionais, como o shale."

Investimentos em inovagdo e tecnologia sdo cruciais na redugdo de custos, mas esta
questdo € muito mais abrangente. Camargo comenta sobre a necessidade do setor petrolifero
se transformar tendo em vista um futuro com demanda por energia e preocupagdes climéticas
crescentes. Nesse contexto, o investimento em inovacao e tecnologia serd crucial na busca por
maior eficiéncia energética e de emissdes no setor. O IBP (2017) afirma que os investimentos
em capital intelectual e recursos tecnoldgicos antecipam tendéncias, geram maior eficiéncia,
oportunidades de inovacdo e, por consequéncia, aumentam a competitividade. Ou seja, sdo
fundamentais para a evolugdo, tornando possivel superar desafios e preparar a inddstria para o

futuro.

2.2.2 Fatores Juridicos

Desde a descoberta do petréleo na Pensilvania, em 1859, mais de 3 milhdes de pogos
foram abandonados nos EUA. A maioria deles foram perfurados depois da Segunda Guerra
Mundial, mas muitos s@o do inicio dos anos 1900. Na época ndo havia regulamentacao para os
abandonos de pocos/campos, € nem uma institui¢o responsavel pelo seu cumprimento até a
década de 1930. Na Pensilvania, pode haver milhares de pogos de petréleo abandonados sem
exigéncias regulamentares até 1956. Como havia essa falta de preocupacio e planejamento,
também existiam problemas para a localiza¢do dos pogos de petréleo abandonados que foram
perfurados antes desta data. Além disso, foram reportados vazamentos destes pocos antigos
(CALVERT et al, 1994). Portanto, j4 no inicio das atividades de descomissionamento, era muito
nitida a necessidade de criar e aplicar normas e regulamentagdes para o correto abandono de
toda a estrutura construida durante a E&P. Essa necessidade juridica se estendeu e permanece
como um desafio até os dias de hoje, mas com outras demandas.

As primeiras regras referentes a P&A foram introduzidas no Estados Unidos da América
(USA) em 1890, com o objetivo de proteger as zonas de 6leo para que nio ocorresse contaminagao
de dgua (Haukelid, 2016). Segundo Calvert e Smith (1994), uma das preocupagdes relacionados
a estes po¢os mais antigos € a falta de vedacdo do anular. A veda¢do com cimento s6 apareceu em
1903 e s6 se tornou popular por volta de 1920. O autor Haukelid (2016) comenta que em 1920 as

regras comegaram a ser unificadas, em 1934 surgiram instrucdes para a cimentacdo € em 1957 a
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protecdo de zonas de 4gua tornou-se obrigatéria. Entretanto, ja naquela época havia uma grande
preocupacdo com a reducdo dos custos. Mais tarde, por volta de 1970, as regulamentacdes ja
descreviam com mais detalhes as técnicas, os testes € os requisitos para o abandono de pogos.
Atualmente, segundo King and Valencia (2014), melhorias em cimentacdo e monitoramento
mostraram-se efetivas para a reducao de vazamentos.

Na Noruega, as atividades petroliferas sdo regulamentadas pelo Petroleum Act de
1997. Outro 6rgao envolvido € o Petroleum Authority Norway (PSA), o qual é responsavel
por desenvolver regulamentos e guias que estejam de acordo com o Petroleum Act. Todas
as regulamentacdes precisam estar em consonancia com o Norwegian Petroleum Industry
(NORSOK) Standard D-010, o qual delimita os requisitos obrigatérios e devem ser seguidos
estritamente. Hoje em dia, o Petroleum Act 1997 e as obrigacdes da Convencdo Oslo-Paris
(OSPAR) regulam as atividades de Descomissionamento no pais (Haukelid,2016).

O petréleo e gds offshore na plataforma continental do Reino Unido (UKCS) ¢é
controlado através do Petroleum Act de 1998, conforme emenda Energy Act 2008 e 2016.
E de responsabilidade do Departamento de Negécios, Energia e Estratégia da Indistria (BEIS)
assegurar que os requisitos da Lei do Petrdleo de 1998 sejam cumpridos (IOGP, 2017).

No Reino Unido (UK), o Department of Energy and Climate Change (DECC) também
estd presente, ele fornece guias baseadas em li¢cdes aprendidas de descomissionamentos ja
realizados. No UK, o P&A é realizado de acordo com as diretrizes da industria e o Offshore
Wells Design and Constructions Regulations 1996 e também com os regulamentos da NORSOK
D-010 na plataforma continental norueguesa (Oil & Gas UK, 2016). A Environment Agency
(na Inglaterra e no Pais de Gales) e a Scottish Environment Protection Agency (na Escdcia) sdo
responsaveis pela administracao e cumprimento dos controles de gerenciamento de residuos,
e também estdo atuantes no processo de abandono. As obrigacdes internacionais do Reino
Unido para o descomissionamento sao regidas principalmente pela Convencao de 1992 para a
Protecdo do Meio Ambiente Marinho do Atlantico Nordeste (Convengdao OSPAR) (Offshore
Decommissioning Unit, 2011).

Tendo isso em vista, segundo Colomer e Almeida et. al (2017), a analise da experiéncia
internacional mostra que o arcabouco regulatorio e as préticas de descomissionamento vém
evoluindo nos ultimos anos. Barclay (2001/2002) também comenta que as regulamentagdes
tem mudado muito ao longo dos anos, e que para se manter atualizado e dentro das normas se
requer estar sempre atento e ter expertise em diversas dreas como engenharia, meio ambiente,
seguranca e conhecimento sobre a drea juridica. Como a regulamentacao se encontra em processo
de evolucdo, € necessério que o Brasil busque incorporar os avancos da experiéncia internacional,
mas ao mesmo tempo, crie sua propria dinamica de aprendizado buscando um aprimoramento
continuo. No Brasil, as discussdes acerca do tema Descomissionamento vém ganhando espaco
dentro das institui¢des regulatérias e companhias atuantes da drea devido a necessidade de
realizacdo desta operacdo e sua crescente demanda.

Segundo Colomer e Almeida et. al (2017), a regulacdo dessa atividade no Brasil envolve a



30

ANP, os 6rgados ambientais (IBAMA), a Marinha do Brasil, Tribunal de Contas da Unido (TCU)),
0 Ministério do Trabalho, os 6rgdos ambientais estaduais, Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN) e a Receita Federal. A ANP lancgou diretrizes que apontam as obrigagdes das operadoras
no descomissionamento, ji o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e a Marinha ainda nao possuem regulamentos técnicos suficientemente
abrangentes e detalhados para o assunto. Segundo o site oficial da ANP, dentre as resolugdes da

ANP que envolvem atividades do Descomissionamento, as principais sdo as seguintes:
e Resolucdo ANP (RTDT) - Regulamento Técnico de Dutos Terrestres;

e Resolucdo ANP (RTSGI) - Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da

Integridade Estrutural das Instalacdes Terrestres de Producdo de Petréleo e Gas Natural;
e Resolucdo ANP n® 27/2006 - Desativacdo de Instalagdes;
e Resolu¢do ANP n? 43/2007 (SGSO) - Gerenciamento de Seguranga Operacional;

e Resolugdo ANP n? 41/2015 (SGSS) - Gerenciamento de Seguranca Operacional de

Sistemas Submarinos;

e Resolugao ANP n® 46/2016 (SGIP) - Sistema de Gerenciamento de Integridade de Pocgos,
que substitui a Portaria 25/2002.

Ainda ndo existe uma metodologia tinica e de baixo custo para realizar o tamponamento
dos pocos, os padrdes e projetos variam conforme o operador e o pais (Plummer, julho 2017).

A ANP reconhece que uma das razdes pelas quais o descomissionamento no Brasil
ndo avancou até o momento € o sistema regulatério atual, prescritivo e complexo (Chetwynd,
2017). As perspectivas do planejamento estratégico da ANP para as regulamentagdes em
descomissionamento envolvem o incentivo das atividades de E&P em beneficio da sociedade
brasileira, ampliar o didlogo com os agentes reguladores e demais stakeholders, atualizar a
regulamentacdo minimizando barreiras ao investimento e reduzindo os custos impostos pela
regulamentacao, promover a produtividade e a simplificagdo dos processos. Além disso, afirma
que as regulamentacdes terdo enfoque em risco e performance, incentivo as boas praticas, nao
ser restritiva as novas tecnologias e ter uma efetiva integracdo com a inddstria (ANP, 2017). Essa
mudanca por parte da ANP € muito positiva para atrair e aumentar a confiabilidade e seguranca
de investimentos em E&P no Brasil.

Colomer e Almeida et. al (2017) sugerem que as mudangas regulatérias avancem em trés
frentes: maior flexibilidade, avaliacdo de impactos mais completa e ado¢do de um planejamento
integrado das atividades de descomissionamento. A flexibilizacao diz respeito as abordagens
técnicas e ambientais do descomissionamento, ¢ fundamental para permitir a avaliagdo de todas
as alternativas de descomissionamento. Cabera a operadora, estudar e avaliar as diferentes opgoes
de descomissionamento para demonstrar que a op¢ao escolhida também minimiza os impactos

ambientais e sociais.
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Quanto a avaliacdo de impactos, € um aprimoramento importante da regulacdo no sentido
de permitir uma andlise abrangente dos impactos de cada op¢ao de descomissionamento. A
avaliacdo dos impactos ambientais deve ser integrada, considerar todos os ambientes afetados, os
resultados ambientais de todo o ciclo de vida do descomissionamento, inclusive os efeitos sobre
emissoes de gases de efeito estufa e o consumo de dgua. E tudo isso deve estar interligado aos
custos econdmicos e sociais para cada op¢ao. E por fim, a colaboragdo entre industria e 6rgaos
reguladores € outra estratégia chave para diminuir as incertezas regulatdrias. Muitos profissionais
no Brasil estdo envolvidos em atividades de descomissionamento em outros paises e essa troca
de experi€ncia pode contribuir muito para a defini¢cdo de melhores préticas nas atividades de
descomissionamento (Colomer, Almeida et. al, 2017).

Para reiterar os beneficios em adotar essas medidas comentadas no pardgrafo anterior
no Brasil e mostrar que grandes poténcias as utilizam e funcionam, segue um relato das agdes
praticadas no Reino Unido, pais referéncia em E&P no mundo. O Diretor de Politicas Upstream
da Oil & Gas UK, Michael Tholen (2016, pag. 5) diz que

A Oil & Gas UK estd trabalhando no Conselho de Descomissionamento
MER UK em parceria com a OGA e com o Departamento de Negdcios,
Energia e Estratégia Industrial (BEIS) para desenvolver novas solucdes técnicas,
comerciais e operacionais para reduzir o custo do descomissionamento,
mantendo a alta seguranga e padrdes ambientais. Comparacgdes entre 2015 e
2016 sugerem que os custos do desmantelamento estdo caindo, particularmente
para o P&A. Isso se deve em parte a uma resposta do mercado em relacdo a
queda de custos como por exemplo, das taxas de rigidez, mas também pode
indicar que ganhou-se melhorias de eficiéncia e as experiéncias que estdo sendo
aplicadas em novos projetos que foram adquiridas com li¢cdes aprendidas de
descomissionamentos anteriores estdo comegando a surtir efeito. Esta € uma boa
noticia. Através de colaboragdo eficaz entre a industria, governo e os reguladores
que os resultados do descomissionamento dos ativos do Mar do Norte podem
ser otimizados de forma mutualmente benéfica.

Em uma situagdo ideal, o investimento em contetdo local através da compra de bens
e da contratacdo de servigos localmente, pode auxiliar de maneira efetiva o desenvolvimento
econdmico local. Um programa adequado e bem executado traz beneficios para as empresas de
E&P e para as sociedades dos paises onde elas operam. Entretanto, conforme exposto pelo IBP
(2017), o modelo vigente entre a 7* e a 13? rodadas de licitagdes é excessivamente complexo,
ineficiente, punitivo e demasiadamente burocrético. Os operadores que ndo cumprissem 0S
requisitos minimos de conteddo local eram punidos com altas multas, mesmo sabendo que
o Brasil ndo apresenta suporte técnico, operacional e estratégico para implantar este tipo de
programa (IBP, 2017).

Com o cendrio atual, se fizeram necessarias mudangas referente as exigéncias de conteudo
local. Segundo o IBP (2017), os novos percentuais sao mais razodveis: nas areas offshore, 18%
na etapa exploratdria e alcancando percentuais entre 25 e 40% no desenvolvimento da produgao;
e nas areas onshore, 50% para cada etapa, vide Figura 7. Também nao haverd mais diferenciacio
de percentuais relativos a dguas rasas e dguas profundas. As multas por ndo cumprimento das

exigéncias de contetdo local cairam de 60% para 40% do que ndo for atingido. Através destas
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adequacdes, as empresas tem maior liberdade e flexibilidade para realizar as atividades. Além
disso, isto significa um grande avanco juridico e incentivo a futuros investimentos no Brasil.

Figura 7 — Comparacao entre os percentuais de contetido local do Modelo antigo e do novo.
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Fonte: IBP (2017) [26].

Entretanto, o IBP (2017) comenta que os entraves regulatérios referentes a unificacao de
campos e arbitragem, e a unitizacdo também devem sofrer alteracdes e necessitam ser redefinidos.
Para Camargo (2017), a reforma regulatéria do setor de petréleo deve fornecer condi¢des mais
estaveis e favordveis para a atracdo de investimentos. O autor afirma que para ter condi¢gdes
de competir com outros paises, o desenvolvimento de um ambiente com seguranga juridica,
tributéria e regulatdria no Brasil também € crucial. E nesse contexto, depara-se com um entrave
fiscal chamado Repetro, que ainda estd em pauta no momento e causa sensibiliza¢do na confianca

das empresas nas politicas de E&P no Brasil.
Segundo a Receita Federal (2015), o Repetro é

um regime aduaneiro especial de exportacao e de importacdo de bens que se
destina as atividades de pesquisa e de lavra das jazidas de petrdleo e gds natural
(IN RFB n® 1.415, de 2013, art. 19). O regime foi instituido pelo Decreto
n? 3.161, de 02 de setembro de 1999 (revogado) que teve por base a Lei n®
9.430, de 1996 (art. 79, § tnico) e atualmente é regulamentado pelo Decreto n2
6.759, de 2009 (Regulamento Aduaneiro), por forca do previsto no artigo 93 do
Decreto-lei n® 37, de 18 de novembro de 1966.

A ideia do Repetro € a de incentivar e desenvolver a industria de E&P no Brasil através
de suspensoes tributérias (II, IPI, PIS e COFINS) em importacdo e exportacao de bens nas
atividades de E&P sob certas condicdes especiais, as quais niao serdo comentadas aqui pois
fogem do escopo deste trabalho. Apesar da boa intencdo, ainda € um tema de muita discussio e
de desvantagens. Essas desvantagens sdo em relagdo aos dispositivos legais, pois cada Estado
possui autonomia para determinar a aliquota do ICMS e a politica brasileira tende a encontrar
brechas ou distorcer o entendimento do Repetro (por exemplo, a criagdo da Lei Estadual n® 3.851

e a assinatura do Decreto n® 34.811) (Coelho, 2018).
Toda a cadeia de atividades da industria do petrdleo sofre com os altos investimentos que
precisam ser empreendidos na E&P e a incidéncia do Repetro interfere fortemente na viabilidade
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do projeto, na tomada de decisdo, no interesse em investir no pais. No momento do abandono,
todos os equipamentos e instalagdes que foram importados sob Repetro precisardo ter um destino.
Segundo Coelho (2018), o artigo 15 da IN SRF 285/2003, lista as formas de extin¢do do regime.
O autor menciona que o artigo diz que

O regime de admiss@o tempordria se extingue com a adoc¢ao de uma das
seguintes providéncias, pelo beneficidrio, dentro do prazo fixado para a
permanéncia do bem no Pafs:

I: reexportagdo;

II: entrega a Fazenda Nacional, livre de quaisquer despesas, desde que a
autoridade aduaneira concorde em recebé-lo;

III: destruigdo, as expensas do beneficiario;

IV: transferéncia para outro regime aduaneiro, nos termos da Instrucio
Normativa SRF n° 121, de 11 de janeiro de 2002; ou

V: despacho para consumo.

Além dessas formas de término do regime, ainda ha a possibilidade de pagar todos os
impostos para importar de forma definitiva (nacionalizar). Haja vista as formas de extingao
expostas, a tomada de decisdo da alternativa de descomissionamento a ser executada sera
influenciada de acordo com as aliquotas e impostos a serem cobrados, visto que a ordem dos
custos € de bilhdes conforme pode ser visto nas Figuras 4 e 5.

Segundo Coelho (2018), o mercado de fornecedores vivencia a inseguran¢a em relacio a
cobrancga de ICMS, o governo federal enfrenta a distor¢ao grave de sua politica de atracdo de
novos investidores nas atividades de E&P no pais, os governos estaduais ficam no impasse sobre
a tributacdo do ICMS, que pode culminar tanto na nio arrecadacao do imposto pois serd melhor
importar sob Repetro ao invés de utilizar fornecedores brasileiros, quanto em possiveis prejuizos
adicionais decorrentes da perda de mercado, tais como desemprego e desinvestimentos. O autor
ainda cita que para Jodo Carlos de Luca, "além dos ajustes no Repetro, também é necessario
flexibilizar os royalties pagos a Estados e Municipios quando for descoberto 6leo de baixo custo;
criar incentivos para a exploragdo, incentivar pequenas e médias empresas, criar novo modelo de

licenciamento ambiental e incentivar a implantacdo de camaras técnicas no Ibama."
No ambiente brasileiro, o IBP destaca na Agenda da Industria 2017 como principais
desafios:

e Manter a estabilidade das regras através da Seguranca Regulatéria e Tributdria;
e Aperfeicoar o processo de Licenciamento Ambiental;

e Desenvolver um modelo de Contetido Local com regras mais simples, e que garanta a competitividade
e a sustentabilidade do setor;

e Estabelecer um calenddario regular de Rodadas de Licitacgdo;

e Aprimorar o Modelo de Partilha.

Conforme exposto acima pode-se perceber que questdes juridicas (regulamentacgdes,
guias, etc.) sdo muito presentes em E&P, atuando através das institui¢des regulamentadoras,
justica federal e 6rgdos responsaveis por fiscalizacdo. Em se tratando de descomissionamento,

elas tem papel fundamental para garantir seguranca do meio ambiente, dos negdcios e das
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pessoas, bem como promover a interacdo de forma saudavel entre todos os ambitos da sociedade
como forma de geracdo de valor.

Tendo em vista o exposto em toda a se¢do 2.2, a escolha da melhor op¢ao para o
descomissionamento nao € simples, envolve consideragdes técnicas e operacionais, sobre saide
e seguranca, econdmicas, sociais, ambientais, juridicas, politicas e também andlises de riscos e
investimentos. Portanto, as estratégias devem ser bem definidas e planejadas, estarem claras para
todos os stakeholders e em conformidade com as normas respeitando o meio ambiente.

Petrobras (2016) demonstra as licdes aprendidas e conclui alguns pontos importantes
em seu estudo referente ao descomissionamento. Reconhece que € preciso haver a defini¢do de
uma metodologia clara que permitird o melhor planejamento da industria, buscando equilibrar a
protecdo ambiental, o menor risco operacional e a viabilidade técnico-econdmica, adequando as
melhores préticas para o cendrio nacional. Também menciona sobre a importancia de definir e
orientar a frequéncia e escopo do monitoramento pds-descomissionamento. Além disso, cita a
participacdo dos stakeholders (operadoras, prestadores de servico, ANP, IBAMA, Marinha, meio
académico, associacOes, ONGes, etc.) no processo. Ha uma preocupacio com a destinacdo dos
rejeitos do descomissionamento, comentam que a utilizacdo de estruturas para usos mais nobres
do que o sucateamento, como reaproveitamento ou utilizacdo como recifes artificiais, devem ser
consideradas e incentivadas. A capacidade do mercado para armazenar, processar e reciclar os
equipamentos e dutos a serem removidos, assim como o tratamento de residuos gerados, deve
ser levada em consideracdo na decisdao pela remogao parcial ou total e a defini¢do do prazo de
retirada.
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3 ABANDONO DE POCOS

Segundo as Diretrizes de Abandono, desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Petrdleo -
IBP (2017), o abandono de pocos € definido como:

Parte do escopo das atividades de construgdo e intervencdo de pocos com
vistas a garantia de sua integridade, devendo a implementacao dos esquemas de
abandono estar aderentes aos requisitos e fundamentos estabelecidos a partir da
Resolugdo ANP n® 46 de 03 de Novembro de 2016 que instituiu o SGIP.

Segundo Barclay et al (2001/2002) o objetivo principal do abandono de poco é o
isolamento de todas as formacdes em subsuperficie que foram penetradas pela perfuracao
do pogo. Afirma que operacdes ideais de abandono sdo aquelas que isolam reservatérios em
produgdo e quaisquer outras formacdes que contenham fluidos. "A maior parcela do custo do
descomissionamento advém do abandono do pogo, estimado em 44% do custo total"(Per Jahre-
Nilsen, Engenheiro Sénior da DNV GL Oil & Gas). Tendo isso em vista, Barclay ainda diz ser
muito mais fécil realizar as operacdes de abandono da forma correta da primeira vez mesmo que
o desembolso financeiro seja alto, pois caso contrério, se houver vazamentos apds o abandono
serd muito mais oneroso e dificil remediar o erro e conseguir tamponar de forma adequada.

O abandono de pocos envolve as atividades de abandono temporario e permanente. O
abandono tempordrio € constituido por operagdes em um pogo para assegurar o isolamento dos
intervalos pertinentes, com perspectiva de retorno futuro as atividades ao po¢o. No abandono
permanente, as operagdes para isolamento sdo feitas de forma definitiva, pois ndo hd interesse de
reentrada.

Em condig¢des usuais, um pogo € abandonado permanentemente apés o final da sua vida
produtiva (pocos de desenvolvimento), apds a perfuracdo de pocos exploratérios ndo comerciais
ou para fins de aquisi¢do de dados (IBP, 2017). Ainda, ha situagdes excepcionais em que ocorre
abandono permanente, como em perfuracdo de pogo seco e impossibilidade técnica e operacional
de continuar atuando no pocgo, tais como em pescarias sem sucesso, erros técnicos, situagoes

imprevistas (Neto, 2018) [36].
H4 também situacdes em que o po¢o nao pode ser abandonado. Segundo a Portaria da
ANP 25/2002, Art. 6°,

0 poco ndo poderd ser abandonado enquanto as operagdes necessdrias ao
abandono puderem vir a prejudicar de alguma forma quaisquer operagdes
em pocos vizinhos, a menos que o poco em questdo, represente ameacga de dano
a seguranca e/ou ao meio ambiente.

King e Valencia (2014), compilam uma breve noc¢ao sobre a evolucio na drea de abandono
de pocos, eles afirmam que houve 3 momentos importantes para o desenvolvimento dos métodos

de abandono de poco:

e 1859 - 1920: inicio das regulamentacdes e movimentagdes em torno do tema, como ja

mencionado na se¢do 2.2.
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e 1920 - 1970: houve grande desenvolvimento em todas as etapas desde a construcdo
do poco (perfuracdo, cimentagdo, BOPs, etc.), tecnologias para integridade de pogos e

aprimoramento das regulamentacoes.

e 1970 - momento atual: desenvolvimento de cimentos melhores (mais expansivos
e flexiveis), tubulacdes resistentes a corrosdo e melhoras muito significativas nas

regulamentacdes.

No contexto de inicio de uma andlise de P&A, King e Valencia (2014) sugerem levar em
consideragdo as seguintes questdes no P&A:

1. O que as regulamentacdes governamentais requerem? Caso haja ddvidas,
procurar programas mais completos e outras regulamentacdes para se embasar.

2. Onde estao localizados os aquiferos e o que € preciso para isold-los?
3. Os plugues apropriados foram colocados nos lugares corretos?
4. A cimentacdo estd adequada?

5. O pogo foi preparado para o abandono?

E importante considerar as atividades de abandono desde as primeiras fases de perfurago
do pocgo, pois a qualidade da cimentac@o primdria entre o revestimento e a formagao € fator
fundamental para o sucesso do abandono (Barclay et al, 2001/2002). O autor ainda comenta
que remover completamente fluido de perfuracio e reboco durante a cimentac¢do priméria reduz
os riscos de formagado de microcanais no cimento endurecido e aumenta a aderéncia entre a
formacio, cimento e revestimento. E importante também estar atento a reducio de volume de
cimento, pois isto pode causar fraturas e vazios no material que podem se tornar caminhos para
avanco de fluido. A Figura 8 mostra exemplos de mé cimentagdo primadria, nota-se na sequéncia
de figuras o que ocorre quando hé fluéncia devido a densidade incorreta do cimento, remog¢ao
indevida do reboco e lama, "pega"prematura, perda excessiva de cimento para a formacao,
cimento muito permedvel, retracdo (encolhimento) do cimento, falha por estresse, vedacao
insuficiente, respectivamente.

A cimentacdo primdria ndo € o Unico fator importante a ser levado em consideragdo.
A centralizacdo dos revestimentos, a adequada porcentagem e as caracteristicas do cimento
e avaliacOes da integridade do poco antes do abandono sdo pontos chave para iniciar uma
andlise de abandono de poco. Em uma boa andlise de abandono, a avaliacdo de possiveis
canais de vazamento incluem estabilidade da cimentacdo do anular (trincamentos, contaminagao
com soélidos devido a limpeza de ma qualidade e gas cut), a qualidade do cimento como
selante (cimento-revestimento, cimento-formacao), consideragdes geoldgicas (fraturas ou falhas,
contrastes de permeabilidade entre zonas) (King e Valencia, 2014). Este autor ainda menciona
que as falhas no abandono geralmente estdo ligadas a cimentagdo ou a tubulagdo. E fatores

geoldgicos como subsidéncia também podem interferir. Soares (2017) menciona outros fatores
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importantes, sdo eles: o tipo de completacdo, a presenca ou ndo de linhas de controle e a

Para o completo sucesso da operacao de abandono, o tampao de cimento deve manter

integridade do poco.

Figura 8 — Exemplos de ma cimentacao primaria.
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Fonte: Barclay et al (2001/2002) [9].

sua integridade e estar posicionado da forma correta. Segundo Varges (2017), o ideal é haver
uma interface plana e estdvel, conforme mostra o caso ideal na Figura 9, mas em caso de
interface instavel, pode acarretar a migracao do cimento e consequentemente pode haver uma
falha da operagdo. Para o abandono, geralmente inicia-se condicionando o pogo, circula-se o
fluido de perfuracdo ou completacdo dependendo do caso. Feito isso, se necessario, também
se pode colocar um tampao viscoso ou um plugue mecanico, dependendo das caracteristicas
do projeto. Na sequéncia, bombeia-se um colchdo lavador antes e apds a pasta de cimento a
fim de limpar as paredes do revestimento e evitar contaminag¢do entre os fluidos. Diz-se que o
tampao estd balanceado quando ha o equilibrio de pressao, ou seja, quando o fluido que esta
entre o revestimento e a coluna de tubos de perfuracao (drill pipes (DP)), e o que estd dentro
dos DPs de cimentagdo estdo na mesma altura, conforme mostra a terceira imagem na Figura 9.
Ap6s o posicionamento do tampao balanceado de cimento, retira-se o drill pipe de cimentacao
e se aguarda o aumento da resisténcia, conforme mostra a quarta imagem da Figura 9. Nesse
momento, pode-se observar as duas possibilidades de interface entre os fluidos comentadas
acima. A Figura 9 apresenta um exemplo de como ocorre o deslocamento e posicionamento dos
fluidos e as duas possibilidades de interfaces entre os fluidos.

As vdrias tentativas e falhas no posicionamento de tampdes de cimento tém custado as
companhias operadoras de petréleo uma quantidade considerdvel de recursos financeiros, além

do tempo adicional de sonda (Varges, 2017). O correto posicionamento do tampao impede a
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passagem de fluidos e gases para a superficie, evitando acidentes e perdas de vida humana e da

fauna, materiais e financeiras.

Figura 9 — Demonstra¢do de como ocorre o deslocamento dos fluidos para o tamponamento, e as
possibilidades de interfaces entre os fluidos.
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E vélido salientar que para que esses fluidos se desloquem e se posicionem dentro do

poco, eles sdo empurrados pelo bombeamento de fluido de perfuracdo ou completacdo atrds do

ultimo colchdo lavador. Apds o tamponamento do dltimo CSB, o poco permanecera cheio de

fluido de perfuragcao ou completacao.

Os passos e explanagdo de um programa de abandono, o qual serd mais aprofundado na

secdo 4.3, sdo citados por Valdal (2013). Abaixo estdo as etapas principais de uma operagdo de

abandono convencional de um poco com arvore de natal vertical:

e Mobilizacdo da sonda até o local;

Conexao da sonda a cabeca de pogo ou drvore de natal;

Matar e manter seguro o poco;

Remocdo da arvore de natal, quando necessario;

Instalagao do BOP com o riser de perfuracio;

Remocao da coluna de producio;

Avaliar a cimentacao;
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e Tamponar e abandonar o poco. Colocar as barreiras priméria e secundéria;
e Estabelecer conexdo com o anular para colocacio da barreira de superficie, se necessdrio;
e Cortar e recuperar a cabega de poco, se necessario.

Nas proximas secdes, serdo apresentadas informacdes de como sdo realizados os
abandonos na Noruega, no Reino Unido e no Brasil. Além disso, também serdao brevemente

comentadas algumas iniciativas e li¢gdes aprendidas.

3.1 ABANDONO DE POCOS NA NORUEGA E REINO UNIDO

Paises referéncia no assunto (Noruega e Reino Unido) elaboraram diretrizes visando a
padronizacdo de varidveis importantes para o sucesso do descomissionamento no setor de 6leo
e gas (O&G) a longo prazo. O objetivo € fornecer uma maneira mais eficiente e responsavel
de realizar o descomissionamento, garantindo a seguranca do meio ambiente e das pessoas
e também respeitando a legislagdo e aspectos econdmicos-sociais. Estas diretrizes detalham
0s requisitos minimos para o correto abandono de pogos, equipamentos submarinos e toda a
estrutura de superficie e subsuperficie a ser descomissionada.

Embora cada regido tenha suas peculiaridades e apresentam diferencas em alguns pontos,
em geral, compartilham da ideia principal e alguns requisitos como: isolar e proteger todas as
zonas que contém 4gua, isolar zonas produtoras, prevenir vazamentos para dentro e fora do
poco, cortar a cabeca de pogo em determinada profundidade e retirar equipamentos submarinos
(Haukelid,2016). No caso da Noruega e Reino Unido, os padrdes e procedimentos desenvolvidos
pela Norsk Sokkels (NORSOK) e Oil & Gas United Kingdom (O&GUK) foram desenvolvidos
ao longo dos anos embasados em li¢des aprendidas, incidentes e introducdo de novas tecnologias
e técnicas (IOGP, 2017).

Em geral, o Norwegian Petroleum Activities Act 1996 exige dos responsdveis a
apresentagcdo de um plano de descomissionamento ao Ministério entre dois a cinco anos antes
que a licenca de producao expire ou seja abdicada. As atividades de P&A propostas podem ser
incluidas no plano de descomissionamento, mas ha outra possibilidade, realizar o pedido de
uma permissdo em separado submetendo-a a Diretoria do Meio Ambiente aproximadamente 15
semanas antes do inicio planejado das operagdes (IOGP, 2017). A IOGP (2017) ainda comenta
que no Reino Unido, os operadores também necessitam apresentar o programa de abandono com
antecedéncia submetendo ao Department for Business, Energy & Industrial Strategy (BEIS),
assim que eles tenham conhecimento da necessidade de iniciar o planejamento do abandono.
O autor ainda afirma que, além disso, eles também precisam da aprovacdo do programa de
abandono em acordo com as obrigacdes e regulamentacoes.

Na Noruega, segundo o NORSOK Standard D-010 (2013), os requisitos minimos
para barreiras de poco sdo duas barreiras para formagdes de hidrocarbonetos e formagdes

anormalmente pressurizadas que tem potencial de fluxo. E uma barreira para formagdes de
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hidrocarbonetos anormalmente pressurizadas que nao tem potencial de fluxo, normalmente
pressurizadas que nao tem hidrocarbonetos e nem potencial de fluxo e prevengdo de fluxo
indesejado entre formagdes. Dentre outros requisitos, as barreiras de poco devem resistir ao
méximo diferencial de pressdo e temperatura que podem estar expostas durante a vida do
poco. No Reino Unido, estes requisitos minimos para as barreiras sdo muito parecidos e serdo
mencionadas no quadro resumo (Figura 10).

Assim como no Brasil a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) exige uma seguranga financeira para as atividades de descomissionamento, segundo IGOP
(2017), no Reino Unido, a Secdo 75 do Energy Act 2008 e 2016 confere ao Secretdrio de Estado
o poder de exigir informagdes e acdes especificas a serem tomadas em relagdo ao abandono
do poco, incluindo o fornecimento de garantias financeiras com o objetivo de assegurar que os
responsaveis serdo capazes de fazé-lo quando for necessario.

A Figura 10 mostra um resumo das principais exigéncias requeridas nos paises da
Noruega e Reino Unido no ambito de abandono de pog¢o. Esse quadro resumo tem a intencao de
apresentar brevemente esses requisitos. No capitulo posterior, relacionado as regulamentacoes
brasileiras, € notdvel a semelhanca em alguns requisitos com essas regras apresentadas aqui.
Uma das semelhancgas é a quantidade de barreiras, quando e onde colocé-las.

Todos os itens citados na Figura 10 sdo regidos pela NORSOK D-010 de acordo com o
Activities Regulations e Facilities Regulations da Noruega (exceto pds monitoramento, sobre
0 qual ndo ha nenhuma legislacao) e no Reino Unido por Offshore Installations and Wells
Regulations 1996.

O compartilhamento das licdes aprendidas e do conhecimento adquirido sdo praticas
incentivadas nesses paises. A Det Norske Veritas Germanischer Lloyd (DNV GL) diz que
as sugestoes da industria para melhorar o P&A incluem a ideia de que os operadores devem
compartilhar informagdes sobre os locais dos pocos, dados de constru¢do e planejamento,
licdes de abandono e quais ferramentas especializadas foram necessdrias. Segundo a Offshore
Decommissioning Unit (2011), o Governo incentiva a cooperacado e colaboracdo da industria
a fim de minimizar os vérios impactos causados pelo descomissionamento. Nesta etapa hi
menor competitividade e isso oferece uma oportunidade para as empresas compartilharem seus
conhecimentos na drea, seja com cooperacdo em estudos, com a troca de informacgdes ou idéias
para colaborar em projetos e propostas de descomissionamento. As institui¢des Oil & Gas UK, a
Pilot Initiative, The Early Decommissioning Synergy Group (TEDS) e DECC promovem essa
cooperacio.

Segundo a Offshore Decommissioning Unit (2011), outra medida estratégica para
auxiliar a ganhar expertise em abandono e aprender com as experi€ncias passadas, € realizar
um arquivamento de registros historicamente importantes. O autor menciona que em 2006
essa iniciativa come¢ou no Reino Unido, com o objetivo de incentivar as empresas a fazer
arquivamentos para manter o maximo de registros importantes guardados a medida que suas

operacdes evoluem, garantindo que futuramente possam ser disponibilizados tanto dentro do
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setor quanto na comunidade em geral para pesquisa e geragdes futuras. Vdarias organizagdes

deram seu apoio a iniciativa, incluindo Oil & Gas UK, grandes empresas petroliferas, Scottish

Enterprise Grampian, a Royal Commission on the Ancient and Historical Monuments of Scotland
(RCAHMY), the Business Archives Council of Scotland (BACS), Historic Scotland, Mearns e
Gill, DECC, a Universidade de Aberdeen e a Camara Municipal de Aberdeen. O hub da rede

de arquivos serd na Universidade de Aberdeen, pois tem forte ligagdo com o setor (Offshore

Decommissioning Unit, 2011).

Figura 10 — Breve resumo das regras aplicadas na Noruega e Reino Unido para abandono de

POCOs.

Item

Requisito minimo

Noruega

Reino Unido

Abandono necessita ser planejado
com antecedéncia

Podem estar incluso no Planc de
Descomissionamento ou solicitar uma declarac@o
separada

sim. Deve ser realizado assim que souber da
necessidade do abandono.

Barreiras

Tipo (material)

Verificagdo

Cimento ou outro verificado

Poco Aberto: profundidade através de tagging

Poco revestido: profundidade através de tagging;
pressdo 1000 psi acima abaixo do revestimento ou
da zona com potencial de vazamento ou 500 psi nos
plugues de revestimento de superficie

Cimento, mas ndo impede de usar outros
materiais

Depende do pogo

Requisitos para tamponamento

Reservatorios

Zonas intermediarias

superficie

Barreira primaria 50 m acima e abaixo do topo da
zona produtora; barreira secundaria minimo de 50
m por deslocamenta ou 30 m antes do revestimento
verificando através de logging

Izual & barreira secundaria de Reservatorios

Os revestimentos de superficie sdo cortados. Apas
iss0, sdo colocados 50 m MD se tiver plugue
mecanico, sendo 100m MD

Todas as zonas com potencial de fluxo precisam
na minimao de uma barreira; formacdes produtoras
e com sohrepressdo necessitam de duas barreiras.
Ac barreiras s8o de 100ft de cimento acima da
zona de fluxo e na formagao selante

Izual &s barreiras de Reservatorios

Uma barreira permanente para para Zonas rasas
com potencial de fluxo de 100 ft de cimento

Barreiras do Anular

Cimento no liner ou anular dos revestimentos sdo
barreiras permanentes se: 30 m MD verificados por
logging; 50m MD verificados por calculos de
deslocamento; 60 m MD de barreiras combinadas
verificados por logging

Boa cimentacdo, minimo de 100 ft previamente
testado através de logging ou 1000 ft acima da
base da barreira se estimado através das
pressdes diferenciais

Corte de Revestimento

Minimo de 50 m MD interno e no anular do tubing

Menhuma informagao

Linhas de controle e cabos

M&o s8o parte das barreiras permanentes de poco

M&o s8o parte das barreiras permanentes de poco

Leito marinho

Em laminas d'agua <600 m, a cabega de pogo e
revestimentos precisam ser remaovidos. Para aguas
profundas, pode ser aceitavel deixar ou cobrir essas
estruturas. O local deverd ser inspecionado para
que nenhuma outra estrutura além da cabega de
poco permaneca no local.

Remover o revestimento de superficie no minimo
10 ft abaixo do leito marinho. Equipamentos
submarinos devem ser retirados e o ambiente
recuperado com na minimo 70 m de raio. O leito
marinho deve ser inspecionado para certificagdo
de limpeza

Monitoramento pds abandono

Menhuma informagao

MEo € requerido apds corte de revestimento de
superficie e retirada da cabega de pogo

Fonte: Adaptado de IOGP (2017) [24].
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3.2 ABANDONO DE POCOS NO BRASIL

Nesta se¢do, serdo apresentadas as principais regras e diretrizes de melhores praticas para
0 abandono de poco no Brasil, focando em abandono permanente em lamina d’4gua profunda.
Lembrando que € indispensdvel ler e entender as normas da ANP e as melhores praticas do
mercado para o desenvolvimento do projeto de abandono.

No Brasil, considerando a necessidade de regularizar a atividade, de estabelecer requisitos
de seguranca operacional, das pessoas e assegurar a preservacdo do meio ambiente para o
abandono de pocos de petréleo e gas natural, a ANP publicou o ato de Regime de Seguranca
Operacional para Integridade de Pogos de Petréleo e Gas Natural. A Resolucao da ANP 46/2016
estabelece as diretrizes do Sistema de Gestao da Integridade de Pocos (SGIP), nas quais constam
as técnicas e métodos que tem como objetivo prevenir e mitigar o fluxo nao intencional de fluidos
para a superficie ou entre formagdes de subsuperficie. Segundo esta resolucdo, o SGIP deve ser
aplicado em todo o ciclo de vida de um poco de E&P, ndo apenas na fase de Abandono.

As informacgdes dos projetos de abandono permanente de pogcos devem ser enviados
para a ANP para andlise de seguranca operacional, de acordo com o0s requisitos € prazos
da Resolu¢cdo ANP 46/2016. O objetivo € aumentar a seguranca dos abandonos, agilizar a
resposta da ANP e otimizar as fiscalizagdes (ANP, maio 2017). Estas informacdes devem ser
incluidas em uma planilha disponibilizada pela prépria fiscalizadora, chamada de Notificacio de
Conjuntos Solidarios de Barreiras (NCSB). A NCSB € o conjunto de informagdes necessarias
para a descri¢do dos Conjuntos Solidarios de Barreiras (CSB) a serem estabelecidos no poco.
Apo6s o preenchimento dessa planilha, ela deverd ser encaminhada a agéncia para o e-mail
"abandonodepoco@anp.gov.br". Segundo a Resolucio 46/2016, Art. 5°, o abandono permanente
de pocos produtores ou injetores durante a fase de producdo deverd ser notificado a ANP com 60
dias de antecedéncia. Além disso, este artigo menciona que essa notificacao devera conter, dentre
outras informagdes, o motivo do abandono, anélise econdmica que demonstre a inviabilidade de
retorno a atividade do poco (quando aplicavel), cronograma para o abandono do pogo.

A planilha versdo 2.002 estd disponivel no Anexo deste trabalho para visualizacao
de mais detalhes. Segundo o Manual de Preenchimento da Planilha para abandono de pogos
permanentes - versdo 2.002 da ANP (maio 2017), os dados bésicos a serem informados sdo:
operador do contrato, nome ANP do poco, data de inicio e fim previstas da operacdo de
abandono, profundidade total do poco (profundidades medida e vertical), todos os intervalos
que tenham potencial de fluxo a ser isolado segundo o SGIP, itens do esquema simplificado do
poco (revestimentos, liners, packers, tie-backs, cimentacdo anular, tampao de cimento, s6lidos
(resinas) e mecanicos, formagao com fluéncia pléstica, coluna de produgao/injecao), elementos
CSB (quais elementos e em que extensdao/profundidades), itens remanescentes (peixes, linhas ou

outros tipos de item que possa interferir no estabelecimento dos CSB).
Além disso, vale ressaltar que, segundo a resolucao 46/2016:

Art. 10. O descumprimento desta Resolucdo e do seu Regulamento Técnico
sujeitard o infrator as penalidades previstas na Lei n® 9.847, de 26 de outubro de
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1999, e nos demais diplomas aplicdveis, sem prejuizo da imposicao de medidas
cautelares para o afastamento de situacdes de risco grave e iminente as pessoas,
ao meio ambiente, a instalagdo ou as operagoes.

A Figura 11 mostra um resumo dos requisitos de abandono das regulamentagdes da
ANP, n° 46/2016 e 25/2002. Vale ressaltar que a resolug¢ao 25/2002 foi substituida pela 46/2016,
todavia, este ultimo ndo contempla o guia completo para P&A. Portanto, os requisitos de 25/2002

estardo presentes até que novos procedimentos estejam disponiveis na 46/2016.

Figura 11 — Resumo dos requisitos de abandono das regulamentacdes da ANP.

Item Requisito minimo
Abandono necessita ser planejado

. Sim. Mo minimo 60 dias antes do comeco do abandono.
com antecedéncia

Barreiras
Tipo (material] Cimento ou outro com propriedades similares

Testado com 70kM de forga ou 7MPa de press3o, por um periodo de

Werificacdo i
15 minutos

Requisitos para tamponamento

Tampao de cimento de pelo menos 30 m de altura, com a sua base

Reservatorios o )
posicionada no topo do liner.

Tampdo de cimento deve ser posicionado a fim de isolar zonas
Zonas intermediarias permeaveis com pressies anormais, com fluidos diferentes e

intervalos com perda de circulagdo.

Deve ser de pelo menos 30 m de altura e deve estar pocisionado em

Superficie um intervalo de 100 a 250 m do leito marinho.
Barreiras do Anular Todos os anulares que contem HC ou intervalos de aquiferos que
possam chegar a superficie devem ser isolados
a. A baze do tampdo de cimento € posicicnada 30 metros abaixo do
Corte de Revestimento topo do revestimento remanescente, € seu topo 30 m acima do topo
do revestimento remanescente.
k. Um plugue mecanico permanente 15 m acima do topo do
revestimento remanescente & um tampdo de cimento de no minimo 30
m acima.
c. Um tampdo de 60 m com sua base posicicnada até 30 m acima do
topo do que permaneceu do revestimento.
Linhas de controle e cabos MN&o ha informacdo

Em l@minas d'agua < 80 m, todos os equipamentos precisam ser
removidos do leito marinho e em areas com possibilidade de

Leito marinho corrosdo, todos os equipamentos devem ser removidos a 20 m
abaixo do leito marinho. Quanto a laminas profundas, ndo ha
nenhuma informacdo.

Monitoramento pos abandono  Nenhuma informacdo
ANP 25/2002 foi substituida pela 46/2016, a qual ndo contem todas
as informacdes relativas ao abandono. Procedimentos estdo sendo
Mota: desenvolvidos para complementar a resclucdo 46/2016. Nesta
tabela aparecem algumas informacdes da resclucdo 25/2002 até
que novos procedimentos estejam disponiveis.

Fonte: Adaptado de IOGP (2017) [24].
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Todas as informagdes abaixo deste pardgrafo foram retiradas das Diretrizes elaboradas
pelo IBP (2017), exceto o que estd referenciado com outros autores. Para facilitar o entendimento
e auxiliar as operadoras a cumprir as praticas e procedimentos de abandono de pogos
estabelecidos no SGIP, o Instituto Brasileiro de Petréleo (IBP) desenvolveu o documento
Diretrizes de Abandono de Pogos. Segundo IBP (2017), estas Diretrizes de Abandono de

Pocos buscam:

Estabelecer, de uma forma simples e didética, critérios minimos para o adequado
isolamento das zonas pertinentes no abandono dos pogos, uniformizando
o entendimento destes critérios e orientando boas préticas disponiveis para
utilizagdo pelas operadoras atuando no Brasil. As operadoras sdo responsaveis
por realizar o projeto de abandono de pocos e executd-lo. Cabe salientar, porém,
que estas orientacdes ndo t&m o intuito de eliminar ou se sobrepor a eventuais
critérios, padrdes e normas internas de cada operadora, que podem ser adotados
de forma complementar ou prioritdria aos critérios minimos estabelecidos nestas
diretrizes, desde que sejam mais ou igualmente conservadores e ndo incorram
em riscos considerados inaceitdveis. Estas diretrizes sdo aplicdveis ao abandono
tempordrio e permanente de pocos exploratdrios e explotatérios no Brasil.

As diretrizes de Abandono de Pogos (IBP, 2017) sugerem que na elaboragdo de um

projeto de abandono de poco, devem ser consideradas as seguintes informagdes:

e Caracterizagdo do pogo: profundidades das camadas e zonas produtoras, revestimentos e
cimentagdo, tipo de completacao, presenca de incrustagdes, colapso de revestimento ou

outras situacoes especiais, trechos abertos e desvios;

e (Caracterizagdo de reservatdrio: intervalos com potencial fluxo, tipo de fluido, de formagao

e pressoes, propriedades permoporosas, presenca de gases corrosivos e hidratos;
e Dados de perfilagem, informacdes das operacdes e de cimentagdo priméria;

e A identificacio de formacdes selantes com propriedades adequadas a constituir elemento
de CSB;

Complementa ainda que as mudangas no projeto de abandono durante o seu ciclo de vida
devem fazer parte do gerenciamento do projeto e de mudancgas. Os impactos potenciais delas
devem ser considerados na avaliacdo da criticidade do projeto de abandono futuro.

Afim de prevenir a migracdo indesejada de fluidos entre formagdes permedveis, para o
poco e superficie, o abandono de pocos deve estabelecer conjuntos solidarios de barreiras (CSB).
Eles irdo garantir o isolamento de reservatdrios de hidrocarbonetos ou de dgua e dos intervalos

com potencial de fluxo. Segundo IBP (2017), devem ser estabelecidos:

No minimo dois CSBs para impedir o fluxo ndo intencional de fluidos para o
meio externo. E no minimo um CSB para impedir o fluxo entre zonas distintas
ndo conectadas naturalmente e que o fluxo entre elas seja inaceitdvel. No
caso offshore, se houver remocéo da cabeca do pogo, corte de revestimentos
e condutor, ainda serd necessario posicionar um tampao de superficie de no
minimo 60 m acima do ponto de corte e sem a necessidade de verificacio.
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No projeto de abandono, o IBP sugere elaborar um esquematico do poco com todas as
informagdes pertinentes do poco e dos CSBs com o intuito de melhorar a compreensao e facilitar
a identificacdo dos elementos. A Figura 12 mostra um exemplo de esquemético de um poco com

abandono permanente.

Figura 12 — Exemplo de abandono permanente de pogo.

CSB primario

Fonte: IBP (2017) [26].

O CSB permanente tem o objetivo de restaurar a vedagao original provida pelas formagdes
selantes, portanto, os elementos de CSB devem ser constituidos por materiais tamponantes que
nao deterioram com o tempo, sendo o cimento Portland o mais usual (IBP, 2017). Por décadas,
os engenheiros de campo reconhecem que o cimento Portland é o melhor material para tamponar
pocos, pois ele é durdvel, confidvel, amplamente disponivel e relativamente econdmico (barato)
(Barclay et al, 2001/2002). Segundo IBP (2017), estes materiais tamponantes devem ter algumas
caracteristicas especificas:

i. Ser impermedvel e resistente aos fluidos e as condi¢des de fundo de pogo;

ii. Fornecer vedacdo total. Devem ser considerados os riscos de contracdo
volumétrica durante a cura e a perda de aderéncia;

iii. Permanecer na posi¢éo e profundidade desejada no pogo;

iv. Manter a integridade a longo prazo, ndo deteriorando suas propriedades ao
longo do tempo ap6s sua exposi¢do as condi¢cdes do ambiente do poco. Isto
incluird as pressdes de fundo, a temperatura e o ambiente quimico que possa
existir;

v. Apresentar propriedade mecanica adequada para suportar os esforgos
mecanicos e mudangas no regime de temperatura e pressao.
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Se o material do tampao for cimento, é necessdrio ter atencdo em alguns pontos
importantes, como:

i. Emitir e implementar procedimentos operacionais para deslocamento dos
tampoes de cimento, posicionamento de cimento nos anulares e recimentacio
dos anulares;

ii. Estabelecer varidveis de processo para verificar a eficicia do posicionamento
e deslocamento das pastas de cimento;

iii. Formular uma pasta de cimento adequada ao seu uso;

iv. Avaliar a necessidade de utilizar plugues mecénicos ou tampdes viscosos
previamente ao deslocamento de tampdes de cimento como medidas de controle
para o seu correto posicionamento;

v. Contemplar medidas de controle e mitigadoras a serem adotadas para o
deslocamento de tampdes de cimento e de pasta de cimento nos anulares em
formagdes portadoras de gés, ou com alta RGO, po¢os HPHT, CO,, H,S, entre
outros, de forma que os riscos estejam ALARP.

Segundo a Portaria da ANP 25/2002, Art. 8°,

os tampdes, quer sejam de cimento, quer sejam mecanicos, devem ser testados
com setenta quilonewtons (sete toneladas - forca) de carga ou com sete
megapascais (setenta quilogramas - forga por centimetro quadrado) de pressao,
aceitando-se uma queda de pressdo de dez por cento para um periodo de teste
de quinze minutos.

Essa portaria ainda esclarece que as caracteristicas dos cimentos, bem como os
procedimentos de mistura devem obedecer as Normas API SPEC 10 A, API RP 10 B, NBR
9831, NBR 5732 ou NBR 11578.

Em relag@o ao posicionamento, o CSB primdrio deve ser posicionado acima do intervalo
com potencial de fluxo a isolar e frente a uma formacao selante. Para o CSB secundario € idem
ao primdrio, ele serve como um backup. O CSB secundario de um intervalo com potencial
de fluxo pode ser o CSB primdrio para outro intervalo mais raso, conforme exemplifica a
Figura 13. Vale salientar que nos casos em que ndo hd anulares cimentados ou formacao com
fluéncia para constituir CSB permanente no trecho a ser isolado, pode haver a necessidade de
operacdes complementares para restauracdo da rocha selante durante o abandono do pogo. Deve
ser considerada a resisténcia da rocha para sele¢do da profundidade onde serd efetuado o CSB
permanente.

Quanto aos requisitos de extensdo, em geral, para isolamento de um dado intervalo
deve-se posicionar um tampao de cimento de no minimo 30 m cobrindo uma formacao selante
mais rasa do que o intervalo a ser isolado. Os CSBs permanentes primario e secunddrio podem
ser separados ou combinados. Caso sejam combinados, um CSB combinado fard a fungao de
dois CSBs separados e portanto o tampao devera ser de no minimo 60 m. Se for utilizado o
cimento, para maior confiabilidade, sugere-se que a extensdo do elemento de CSB seja maior
que a minima requerida. Segundo a Portaria da ANP 25/2002, Art. 13°,
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no abandono permanente de pogco os seguintes procedimentos devem ser
adotados nos intervalos de pogo aberto:

I — deslocar os tampdes de cimento de modo que cubram os intervalos
permedveis portadores de hidrocarbonetos ou aquiferos, ficando os topos e
bases destes tampdes, no minimo, trinta metros acima e abaixo dos intervalos
permedveis respectivamente ou até o fundo do poco se a base do intervalo
estiver a menos de 30 metros deste.

IT — deslocar um tampdo de cimento de, no minimo, sessenta metros de
comprimento de modo que sua base fique posicionada trinta metros abaixo da
sapata do revestimento mais profundo.

Figura 13 — Exemplo de abandono permanente com dois intervalos para isolar.

CSB secundario P,
para o intervalo B 1

CSB pﬁmario para " CSB secundario
ointervalo B | £ ypara o intervalo A
Intervalo B

CSB primario para ™
ointervalo A T

Intervalo A

Fonte: IBP (2017) [26].

Os requisitos para cada tipo de poco tem suas especificidades. Se o poco for aberto,
por exemplo, é necessario o posicionamento de um tampao de cimento no interior do dltimo
revestimento cimentado ou na transi¢ao do pogo aberto/poco revestido. Para pocos completados
a poco aberto com liner rasgado, furado ou telas, sdo no minimo dois CSBs permanentes. Em
caso de revestimento canhoneado sdo dois CSBs permanentes acima do topo do reservatério ou
do topo do canhoneio, o que for mais raso. Em caso de pogos exploratérios ou secos, em que ndo
sdo encontrados intervalos com potencial de fluxo, o abandono pode ser feito com apenas um
CSB. Ha também as situacdes particulares, como desvio de poco, pogos horizontais e/ou de alta
inclinacdo, pocos multilaterais, aprisionamento de fontes radioativas, etc., as quais € preciso ter
atencdo especial devido as dificuldades adicionais. Cada uma dessas situacdes particulares tem
indicacdes especificas para o melhor abandono nas Diretrizes de Abandono do IBP.

Apo6s as barreiras estarem devidamente instaladas, € essencial definir os métodos de
verificacdo dos elementos dos CSBs de acordo com critérios de aceitagdo e melhores praticas. O
objetivo da verificacdo € confirmar se a posi¢do e a integridade dos elementos de CSB atendem
ao que foi projetado. Quanto as melhores praticas, deve-se levar os seguintes aspectos em

consideracgao:
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i. Extensdo de tampao suficiente para compensar os efeitos de contaminacao
durante o posicionamento do tampado de cimento;

ii. Definicdo da base do tampdo em funcdo da constatagdo de formacgdo
competente, impermedvel e sem potencial de fluxo e da qualidade da cimentagio
primdria do anular cimentado no respectivo trecho;

iii. Grau de centralizag@o da tubulacdo cimentada no trecho do CSB

iv. Limpeza e preparacdo das supetficies de contato do trecho selecionado para
assegurar a molhabilidade a d4gua de modo a melhorar a aderéncia da pasta;

v. Adequacdo da pasta e seus aditivos ao ambiente no pogo (presenga de CO»,
H,S, pressdo, temperatura, etc).

Em caso de falha nos elementos do CSB, segundo a Resolucdo 46/2016, 9.2.2.2,

apos a deteccdo de falha de um dos elementos do CSB, devera ser executado,
imediatamente, um procedimento de gerenciamento de falhas ou gestdo de
mudanga para definir o momento mais oportuno, em relacdo a seguranga, para
o restabelecimento do CSB que perdeu sua integridade.

Como regra geral, qualquer equipamento de subsuperficie que possa causar perda da
integridade do CSB permanente deve ser removido, como por exemplo cabos e linhas de
controle/inje¢do quimica. Vale lembrar que o intervalo do pogo entre tampdes ficard preenchido

com uma barreira liquida, fluido de completacdo ou perfuracdo (ANP, Portaria 25/2002).
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4 ABANDONO DE POCOS: ESTUDOS DE CASO

H4 inimeras atividades e requerimentos da ANP que as operadoras devem realizar e se
adequar para o projeto de abandono de um pocgo. Segundo a Resolugdo 46/2016, dentre elas,

estdo por exemplo:

Secdo 12.2.1.2: A identificagdo das agdes necessdrias e recomendacdes para
mitigacdo e reducdo dos riscos a um nivel As Low As Reasonably Practicable
(ALARP);

Secdo 12.2.1.3: A composicdo e a multidisciplinaridade da equipe, a
participacdo das Contratadas, de acordo com a criticidade do pogo;

Secdo 12.3: Metodologia de identificag@o de perigos e andlise de riscos;

Secdo 13.2.1: Estabelecer, documentar e implementar critérios de aceitagao,
planos e procedimentos de inspecdo, verificagdo, manuten¢do € monitoramento
da integridade dos pocos em aderéncia com as melhores praticas da inddstria.

O foco dos estudos de caso serd operacional e a preocupagdo € o efetivo isolamento do
poco. Serdo realizadas andlises das profundidades que serdo colocadas as barreiras, quantas
barreiras, cdlculo do volume de cimento, do tampao viscoso, do colchdo limpador/lavador. Os
estudos de casos sdo baseados em dados reais de pocos em laminas d’dgua profunda no Brasil.
O estudo de caso 1 é um pocgo exploratério subcomercial (seco) no pré sal e o 2 € um poco de
desenvolvimento produtor no final de seu ciclo de vida no pés sal.

Geralmente, a coluna de cimentacdo utilizada na prética € a coluna de tubos de
perfuracdo que estd disponivel na sonda. Para abandonar estes pogos serdo utilizadas as
recomendacdes descritas nas Diretrizes de Abandono (IBP, 2017) e serdo atendidas as exigéncias
das regulamentagdes da ANP pertinentes ao abandono de poco offshore (Resolucao 46/2016 -
SGIP).

4.1 ESTUDO DE CASO 1: POCO ABERTO

O poco descrito neste estudo de caso 1 é de um pogo exploratdrio subcomercial (seco). O
pocgo é vertical, contém 4 sessdes revestidas e a ultima sessao, 12 1/4", é de poco aberto (ndo foi
revestido). Contém apenas uma zona com potencial de fluxo situada entre 6200 a 6600 metros.
O reservatorio € carbondtico e a formacao selante € o sal (halita e anidrita). A Figura 14 mostra
os dados de revestimento e suas profundidades no poco a ser abandonado nesta subsecao, e a
Figura 15 mostra um desenho ilustrativo do po¢co com maiores informagdes sobre geologia e
revestimentos. Estas figuras sao meramente ilustrativas e ndo estdo em escala.

E vélido mencionar que como é um caso de poco exploratério subcomercial, 0 po¢o ndo
ficou um periodo abandonado temporariamente, entdo a sonda, o riser € o Blowout Preventer

(BOP) estao instalados e prontos para iniciar a operacdo de abandono logo apds a perfuracdo e
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avaliacdo do pogo. Por isso também, a cimentagc@o primdria nao precisa ser reavaliada. Segundo
a resolucdo 46/2016 da ANP se¢do 11.3.1.3, "a condi¢@o de ndo surgéncia do poco devera ser
avaliada periodicamente. A frequéncia da avaliacdo devera ser justificada tecnicamente e baseada
em risco.". Nesse caso, ndo hd surgéncia e o reservatdrio foi declarado ndo comercial, sendo

comprovado através de perfis elétricos e amostras laterais.

Figura 14 — Dados dos revestimentos e suas profundidade no pogo a ser abandonado.

Revestimentos Profundidade (m)
Lamina d'agua 2.000
Sessdo pogo aberio 42" 2.110
Condutor 36" cimentado 2100
Sessdo pogo aberio 28" 3.210
Revestimento 22" cimentado 3.200
Sessdo pogo aberto 22" 4.410
Revestimento liner 18" cimentado 4.400
Sessdo poco aberto 16 1/2" 6.210
Revestimento 14" cimentado 6.200
Sessdo poco aberto 12 1/4" 6.600

Fonte: Autoria prépria (2018)

A extensdo do tampdo de cimento combinado é de, no minimo, 60 m cobrindo uma
formacao selante mais rasa do que o intervalo a ser isolado, mas sugere-se que seja colocado uma
extensdo maior que a minima requerida (IBP, 2017). O IBP ainda comenta que o CSB primério
deve ser posicionado acima do intervalo com potencial de fluxo a isolar e frente a uma formagao
selante. Além disso, diz que na base do CSB permanente deve haver uma formagdo competente,
impermedvel e sem potencial de fluxo que evite a migracao de fluidos. Complementa ainda que,
"em situagdes particulares onde ndo sdo encontrados intervalos com hidrocarbonetos, aquifero
ou outros intervalos com potencial de fluxo na perfuracido do pogo (caso de pocos exploratdrios
secos, por exemplo), o abandono pode ser feito com apenas 1 (um) CSB posicionado em pogo
revestido."(IBP, 2017). Tendo isso em vista, como € pogo seco e hd apenas um reservatério (uma
zona possivel de fluxo), € possivel colocar um tampao combinado de 100 metros.

Entretanto, através de discussdes e andlises com o Shiniti Ohara [38], sugere-se efetuar
0 abandono deste estudo de caso com dois tampdes de 250 metros, totalizando 500 metros de
cimento, um em cima do outro, isolando todo o reservatério, conforme mostra a Figura 18.
Chegou-se nesta conclusdo, pois nao € possivel garantir que nao ha HC no reservatdrio, nao
ha informacdes suficientes sobre as pressdes e nem se poderd haver repressurizagdo, portanto,
o requisito minimo pode ndo ser suficiente. Para esta sugestao, ndo serd necessdrio o tampao
viscoso pois 0 mesmo serd colocado no fundo do pogo, mas serd bombeado o colchio lavador
afim de limpar o revestimento, garantindo melhor aderéncia do cimento e evitar contaminacao
entre os fluidos. Ao se colocar um tampao em cima do outro, economiza-se tempo de sonda, pois
ndo € necessario aguardar o endurecimento do cimento de cada tampao para testa-los e apenas o
ultimo tampao deve ser testado com peso de 15000 1b por 15 minutos apds aguardar cerca de 8 a
12 horas o endurecimento da pasta de cimento (OHARA, 2018) [38].
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Figura 15 — Desenho ilustrativo do pogo, com dados dos revestimentos, profundidades e geologia
do pocgo a ser abandonado.

]- Agua do mar
Revestimento 36" @
= + Folhelho
1
Revestimento 22*
‘? 1
Liner 18
Sal (Selo)

Revestimento 14" £

- Carbonato (Reservatdrio)

\
Fogo sberto 12 1/4" L ) 6600

Fonte: Autoria prépria (2018)

Vale comentar uma ocorréncia prévia no Campo de Caioba - Sergipe, em que a cimentagdo
de um "peixe- coluna partida - ndo foi adequada e um reservatorio mais fundo pressurizou o
reservatdrio mais raso, com o tempo. Os pocos perfurados nesse campo apds esse abandono
tiveram problemas com kicks frequentes na perfuracdo deste reservatorio mais raso devido a
sua repressurizacao, pois de acordo com a experiéncia do po¢o abandonado, a maior pressao
naquela profundidade ndo era esperada. Tendo isso em vista, o CSB para o estudo de caso 1 foi
planejado acima dos requisitos minimos para mitigar riscos futuros. Além disso, o cimento tem
baixo custo e ndo causard grandes impactos econdmicos. Portanto, ¢ importante avaliar caso a
caso, experiéncias prévias e histdrico da regido, e entdo decidir como sera feito o abandono.

O poco aberto varia de diametro e ndo é exatamente 12 1/4", por exemplo. Quando é
realizada a perfilagem no poco, o perfil caliper fornece uma estimativa melhor dos volumes
dentro do poco. Assim, mesmo com essa inexatiddao no didmetro, é possivel ter uma nogao
da quantidade de cada fluido que precisa ser bombeado. Os cdlculos de volumes do colchao

lavador e tampao de cimento podem ser realizados através de férmulas que fornecem um valor
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aproximado de volume sem considerar as conexdes (tool joints) dos DPs, as quais tem maior
didmetro. Ou ainda, através do manual i-Handbook, que contém tabelas com os valores da
capacidade de cada revestimento e DP, da empresa Schlumberger, disponibilizado gratuitamente

no site da mesma. As férmulas que serdo utilizadas para os calculos s@o as seguintes:

Volume imento = 0.00318 x (ID,,, ) * h 4.1)

Volume, o, = 0.00318 % (ID2,, — OD3p) * h (4.2)

rey

Volumepp = 0.00318  ID?, % h (4.3)

Sendo,

Volume imento: volume de cimento;

Volume,,,: volume de fluido entre o revestimento e o drill pipe da coluna de cimentac¢ao
[bbl];

Volumepp: volume de fluido dentro do drill pipe da coluna de cimentacgdo [bbl];

0.00318: constante de mudanga de unidades, incluindo (77 /4);

ID,,,: diametro interno do revestimento [in];

ODpp: didmetro externo do drill pipe da coluna de cimentacdo [in];

h: altura de fluido dentro do DP ou anular [m];

IDpp: didmetro interno do drill pipe da coluna de cimentagdo [in].

O DP de cimentacio utilizado neste caso terd didmetro externo (OD) de 6 5/8"ou 6.625"e
diametro interno de 5.924". O diametro interno do revestimento de 14"¢ 13.84".

Para a estimativa dos volumes e alturas do colchao lavador, assume-se que o volume
inicial bombeado a frente do cimento seja de 30 bbl. Assim, é possivel encontrar a altura que

este fluido terd entre o revestimento e o drill pipe, conforme equacio 4.2.
30 = 0,00318 % (12,252 — 6,625%) % h (4.4)

Portanto, 7 = 88.8 m. Para encontrar o volume do colchdo lavador bombeado apds o

cimento, substituem-se os valores na equagao 4.3:
Volumepp = 0,00318 % (5,924) % 88.8 (4.5)

O volume de colchdo lavador que serd bombeado e permanecerd dentro do drill pipe €
aproximadamente 9.91 bbl para o primeiro colchio lavador, totalizando um volume de 39,91 bbl.
Ja o segundo, ndo serd demonstrado pois o cdlculo € o mesmo feito para o primeiro colchdo. Este
segundo colchao lavador que serd deslocado atrds da pasta de cimento, € necessario para haver
um tampao balanceado. Portanto, Volumepp para o segundo colchdo € de aproximadamente 7.1
bbl, totalizando um volume de 37.1 bbl.
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Para o cédlculo da pasta de cimento, a altura desejada é de 500 m. Nesse caso, serdo
colocados dois tampdes de cimento de 250 m, um em cima do outro. Para o primeiro tampao

temos a equacdo 4.6, e para o segundo tampao a equacao 4.7:

Volume cimenio = 0,00318 % (12,25%) % 250 (4.6)

Volume imento = 0,00318 (12,252) * 1504 0,00318 (13.842) x 100 4.7)

Para obter a situacdo final mostrada na Figura 18, para o primeiro bloco de cimento (primeiro
quadrado pontilhado em azul) € necessario um Volume,., = 119.3 bbl de cimento, e para o
segundo tampao (segundo quadrado pontilhado em azul) serd necessario Volume,,, = 132.53
bbl de cimento.

A bomba utilizada para deslocar os fluidos no pogo € triplex. Os strokes da bomba triplex

necessarios serdo calculados através da seguinte férmula:

F,= %TE*LS*EV*(dl)Z (4.8)

Sendo,

F),: fator da bomba [in? /stroke];

Lg: comprimento do stroke [in];

E,: eficiéncia volumétrica da bomba [%];

d;: didmetro do revestimento [in].

Contudo, para este estudo de caso, assume-se que a bomba da sonda tem eficiéncia de
97% e esta equipada com camisas e pistoes que fornecem um fator de 0.2052 bbl/stroke. Para

calcular a quantidade de strokes, temos:

Vol t1uido

Strokes = 02052

x0.97 4.9)

Sendo Vol 4, volume de fluido a ser bombeado (cimento, colchdo lavador e fluido de
perfuracao) [bbl].

Calculando os strokes da bomba com a equacgao 4.9 temos, aproximadamente, 4103
strokes aplicados para bombear o primeiro CSB. E, aproximadamente, 4020 strokes para o
segundo CSB. Vale lembrar que para bombear esses fluidos supracitados e posiciond-los na
profundidade desejada, atrds do tultimo colchdo lavador desloca-se fluido de perfuracao até
encher a coluna. Posteriormente, terminada a operacio de cimentacdo, apds a retirada da coluna
de DP de cimentacdo, desloca-se fluido de perfuragdo até preencher todo o pocgo.

Antes de iniciar o deslocamento do primeiro tampao, € necessario gabaritar a coluna de
DP através da passagem de uma ferramenta por dentro da coluna. Se a ferramenta sair pelo outro
lado, isso quer dizer que a coluna esté apta para ser utilizada. Caso contrério, a coluna deve ser
desconsiderada para a operagdo e precisa ser enviada para terra para que seja realizada a sua

limpeza. Feito isso, a coluna € descida até praticamente o fundo do pogo e se inicia 0 bombeio do
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primeiro CSB, conforme mostra a Figura 16. Inicialmente, na posicao (A) da Figura 16, tem-se
30 bbl de colchao lavador a frente do cimento, 119.3 bbl de cimento e atras dele 9.91 bbl de
colchio lavador. Esses fluidos sdo deslocados através da coluna de fluido de perfuragdo atrds do
ultimo colchdo lavador, a qual € deslocada com os 4103 strokes da bomba até a posi¢do mostrada

em (B). Feito isso, puxa-se a coluna 500 m para cima.

Figura 16 — Imagem ilustrativa do deslocamento do primeiro tampao.
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Antes de iniciar o segundo tampao, € feita a limpeza da coluna de DP. Portanto, sobe-se
a coluna por aproximadamente 500 metros, desloca-se a bola de esponja, o pogo € circulado
cinco vezes com fluido de perfurac@o, ao menos cinco vezes, com um volume equivalente ao
volume da coluna de DP. Esta etapa € importante, pois futuramente pode economizar tempo
de operacgdo e dinheiro. Caso nao seja feita a limpeza, pode se formar uma camada interna de
cimento endurecido na coluna de DP, o que pode causar problemas em futuras operacdes com
estes DPs. Por este motivo, € necessdrio gabaritar a coluna antes de utiliza-la. Casos assim sao
comuns com equipes inexperientes. Cada atividade planejada tem um objetivo, mesmo que seja
uma atividade simples ela ndo deve ser negligenciada, pois pode interferir no andamento e custos
de toda a operacao.

Feita a limpeza da coluna, ela € descida até a profundidade medida (6350 m MD) para

iniciar o deslocamento do segundo CSB, conforme mostra a Figura 17. De acordo com as
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posi¢cdes (D), (E) e (F) na Figura 17, percebe-se que as etapas nesse segundo tampao sao
parecidas com as do primeiro, sendo o volume V3 132.5 bbl de cimento, V4 37.1 bbl de colchdo

lavador, e os fluidos sdo bombeados com 4020 strokes da bomba.

Figura 17 — Imagem ilustrativa do deslocamento do segundo tampao.
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Fonte: Autoria prépria (2018)

A Figura 18 ilustra a situacdo final do CSB combinado. Nessa imagem o colchdo lavador
jé foi circulado e o pogo ja estd todo preenchido com fluido de perfuracio, pronto para fechar o
BOP e continuar com as operagdes de abandono acima do leito marinho.

A formulacdo da pasta de cimento deve ser testada em laboratdério em condigdes de poco.
O teste deve informar o tempo de espessamento e a resisténcia compressiva da pasta e devem ser
compativeis com a duracio e finalidade da cimentacdo (IBP, 2017). Geralmente, quem fornece
as propriedades do cimento, composicdo e demais informagdes relacionadas a cimentacao € a
empresa prestadora de servigos, por exemplo, Halliburton ou Schlumberger, de acordo com as
exigéncias da empresa operadora.

Ap6s realizada a cimentacao, € necessdrio realizar o teste da qualidade da mesma através
da aplicacdo de peso, ou pressdo, para verificar se ndo hd nenhum vazamento ou problema.
Segundo a resolucdo SGIP da ANP (2016), € necessdria a comprovagdo de cada elemento do
CSB por meio de avaliagdo pds-instalacdo ou de observacdes registradas durante sua instalagao.
No caso de CSBs combinados, € possivel testar apenas o tltimo aplicando uma pressao de 1000
psi por 15 minutos ou através de peso de 15000 1b por 15 minutos. Neste estudo de caso, serd

testado com o peso, pois ndo se sabe se as sapatas e revestimentos resistirdo a pressao.
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Figura 18 — Imagem ilustrativa da sugestao de abandono, com o CSB combinado em pogo aberto.

Fonte: Autoria prépria (2018)

A resolucdo da ANP 46/2016 e as Diretrizes de Abandono do IBP ndo mencionam
informagdes sobre a obrigatoriedade de cortar os revestimentos e retirar a cabeca do poco em
laminas d’4gua profundas. Com isso, entende-se que, neste caso, nao hd problema em se deixar

essa estrutura no fundo do mar. Portanto, a cabeca de pogo ird permanecer no assoalho oceanico.

42 ESTUDO DE CASO 2: POCO HORIZONTAL COM
COMPLETACAO

O poco descrito neste estudo de caso 2 € horizontal, de desenvolvimento, no final de seu
ciclo de vida economicamente vidvel. O poco contém 4 sessdes revestidas e a ultima sessao, 9
1/2", € pogo aberto. A tultima sessdo ndo foi revestida, contudo, contém completagdo com gravel
packing (lower completion). Além da lower completion, com topo localizado a 2790 m MD, este
poco também contempla a completagdo superior, ou upper completion. A producio tem o auxilio
para a elevacao dos hidrocarbonetos por bombeio centrifugo submerso submarino (BCSS), e a
arvore de natal € molhada horizontal (ANMH).

Quanto ao design de pogo, ele possui uma trajetéria vertical de 120 m. Apds atingir essa
profundidade, no kickoff point (KOP) se inicia a primeira trajetdria curva até que se atinja um
angulo de aproximadamente 44 graus, quando entio serd mantida uma tangente de cerca de 80 m,
onde estd instalada a bomba de BCSS. Ap6s este trecho, é construida a segunda trajetéria curva
até interceptar o reservatério, com angulo de 90 graus. A partir deste ponto, o trecho horizontal
continua com a mesma inclina¢do em trajetdria tangente num trecho de aproximadamente 800
m dentro do reservatorio. A entrada no reservatério serd em aproximadamente 2770 m MD e o
final do po¢o em 3570 m MD. A profundidade medida final do pogo é de 3570 m MD.
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Quanto as zonas produtoras, o poco contém apenas uma zona com potencial de fluxo
situada entre 2300 a 2350 m de profundidade vertical € uma extensao horizontal contemplada
pelo poco de 800 m. E um reservatdrio arenitico e a formacio selante é folhelho. A Figura 19
mostra os dados de revestimento vs profundidade do poco a ser abandonado nesta subsecio, e a
Figura 20 mostra um desenho ilustrativo do poco com maiores informagdes sobre geologia e
revestimentos em profundidades verticais. Estas figuras sio meramente ilustrativas e ndo estao

em escala.

Figura 19 — Dados de revestimento vs profundidade do poco em metros de profundidade medida
(MD).
m MD

1500
Revestimentos Profundidade MD (m) Profundidade TVD (m)

Ldmina d'agua 1,500 1,500
Condutor 36" jateado 1,620 1,620
Revestimento 16" cimentado 2130 2,100
Revestimento 11.875" cimentado 2,680 2,210
Revestimento 10 3/4™ cimentado 2,800 2324
Sessdo pogo aberto 9 1727 3,570 2,350

36" (1620)
.~ KOP (1650)

_167(2130) 1 8750 2680)
_ 10 3/4” (2800) 3570

Inicio reservatorio (2770 m MD) Final do pogo (3570 m MD)

Fonte: Autoria prépria (2018).

Para o planejamento do abandono deste po¢co com foco no tamponamento e barreiras

CSB, algumas consideracdes das operagdes prévias serdo feitas. Sdo elas:
1. A sonda ja estd no local a ser abandonado e as devidas conexdes estdo feitas.
2. O BOP + riser de perfuragdo foram instalados e cima da ANMH.

3. Avalia¢do das informacdes disponiveis do pogo e da cimentacio primaria também foram
realizados através de perfis de cement bond. Considera-se que a cimentacdo primdria esta

de acordo com o exigido, estd adequada e em boas condicdes.
4. Como o pogo estd situado em dguas profundas, a cabeca do poco permanecera.
5. O reservatdrio esta totalmente depletado. E 0 mesmo ndo era surgente.

Vale lembrar que, caso os revestimentos ndo estivessem adequadamente cimentados,
eles deveriam ser canhoneados nas profundidades apropriadas para através de recimentagao
ou de compressdes de cimento, proverem o isolamento dos referidos intervalos (ANP, Portaria
25/2002).

Segundo IBP (2017), sdo necessarios no minimo dois CSBs para impedir o fluxo
ndo intencional para o meio externo. O autor ainda menciona que o CSB primério deve ser

posicionado acima do intervalo com potencial de fluxo a isolar e frente a uma formacao selante.
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Figura 20 — Desenho ilustrativo do po¢co com maiores detalhes em metros de profundidade
vertical (TVD).
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Fonte: Autoria propria (2018).

Além disso, ainda afirma que na base do CSB permanente deve haver uma formagao competente.
Os pocos horizontais e de alta inclinacdo, como o caso, apresentam dificuldades adicionais
relacionadas ao isolamento adequado. Isso ocorre pois a inclinacao dificulta o posicionamento
da pasta de cimento no trecho (IBP, 2017).

Conforme descrito no pardgrafo anterior, para este caso, serao necessarios dois CSBs,
combinados, acima da inica zona produtora situada entre 2770 e 3570 m MD. O upper completion
serd retirado do poco. Como os equipamentos da lower completion como por exemplo, o gravel
pack, ficardo dentro do pogo, a barreira de cimento ficard acima da lower completion (linha
pontilhada das Figuras 22 e 23). A zona de folhelho tem todas as caracteristicas mencionadas
para posicionar a barreira, ¢ impermeavel e nao tem potencial de fluxo.

Primeiramente, deve-se "matar"o pogo, ou seja, realizar a operacao de bullheading para
que os fluidos contidos dentro do pogo retornem para o reservatorio. Portanto, para esta operagdo
serd utilizado o fluido de completagdo (salmoura), que serd circulado dentro do po¢o em uma
pressdo acima da pressao de formacado para que o reservatorio o absorva. Serd posicionado
um tampdo mecanico, na profundidade medida de 2790 metros MD, abaixo das zonas a serem

cimentadas para garantir o sucesso da operacdo. Apds isso, serd bombeado um volume de colchdo



59

lavador a frente do cimento. Em seguida, o cimento serd bombeado e atrds dele mais um volume
de colchao lavador.

As férmulas utilizadas para o célculo dos tampdes de cimento e o colchdo lavador serdo
as mesmas utilizadas no estudo de caso 1, Equacdes 4.1, 4.2 e 4.3. Para o CSB no revestimento
de 10 3/4", considera-se um colchdo lavador com um volume inicial bombeado a frente do
cimento de 30 bbl e o tampao de cimento de 100 m. O DP de cimentacdo utilizado neste caso
terd diametro externo (OD) de 5 1/2"ou 5.5"e didmetro interno de 4.887". O ID do revestimento
de 10 3/4"¢ de 10.192".

Para a estimativa dos volumes e alturas do colchdo lavador, assume-se que o volume
inicial bombeado a frente do cimento seja de 30 bbl. Assim, é possivel encontrar a altura que

este fluido terd entre o revestimento e o drill pipe, conforme equagdo 4.2.
30 = 0.00318 % (10.1922 —5.5%) i (4.10)

Portanto, 4 = 128.13 m. Para encontrar o volume do colchao lavador bombeado apds o

cimento, substituem-se os valores na equacao 4.3:
Volumepp = 0.00318 +4.887% x 128.13 (4.11)

O volume de colchido lavador que serd bombeado e permanecera dentro do drill pipe é
aproximadamente 9.7 bbl.
Para o célculo da pasta de cimento, a altura desejada € de 100 m. Substituindo na equacao
4.1:
Volume imento = 0.00318 x (10. 1922) * 100 (4.12)

Portanto, o volume de cimento € de 33 bbl.

Quanto a bomba, que também ¢é triplex, e conforme mencionado no estudo de caso 1,
serd utilizada a equacao 4.9 para calcular a quantidade de strokes necessdrios neste segundo
estudo de caso. Portanto, calculando com esta equacao, temos aproximadamente 1380 strokes
para bombear o cimento e os colchdes lavador e posiciond-los na profundidade desejada, através
do deslocamento de fluido de completagdo.

Antes de iniciar o deslocamento do tampao, também é necessario gabaritar a coluna de
DP, conforme explicado no estudo de caso 1. Se a ferramenta sair pelo outro lado, isso quer
dizer que a coluna estd apta para ser utilizada. Caso contrario, a coluna deve desconsiderada para
a operacao e precisa ser enviada para terra para que seja realizada a sua limpeza. O préoximo
passo € descer coluna até a profundidade medida de 2786 m MD e iniciar o bombeio do primeiro
CSB, conforme mostra a Figura 21. Inicialmente, na posi¢@o (A) da Figura 21, tem-se 30 bbl de
colchao lavador a frente do cimento, 33 bbl de cimento e atrds dele 9.7 bbl de colchao lavador.
Esses fluidos sdo deslocados através da coluna de fluido de completagdo atrds do ultimo colchdo
lavador, a qual € deslocada com os 1380 strokes da bomba até a posicao mostrada em (B). Feito
1sso, conforme explicado no estudo de caso 1, a coluna € levantada por 500 m, € passada a bola

de esponja e o poco é circulado para que seja limpo. Como neste caso ha apenas um tampao, a
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partir da situacdo (C) ja € possivel retirar a coluna de DP de cimentacdo e preencher o poco com
fluido de completacdo. Feito isso, pode-se fechar o BOP e continuar as operagdes de abandono
no leito marinho.

A formulacdo da pasta de cimento deve ser testada em laboratdrio em condi¢des de poco.
O teste deve informar o tempo de espessamento € a resisténcia compressiva da pasta e devem ser
compativeis com a duracdo e finalidade da cimentagdo (IBP, 2017). Apds realizada a cimentacao,
€ necessdrio testa-la, através da aplicacdo de peso ou pressdo para verificar se ndo ha nenhum

vazamento ou problema. Neste estudo de caso, serd usado o peso de 15000 Ib por 15 minutos.

Figura 21 — Imagem ilustrativa do deslocamento dos fluidos.
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Fonte: Adaptada de IBP (2017) [26].

Para concluir, as Figuras 22 e 23 mostram o esquemdtico do po¢o com os CSBs e demais
informacdes pertinentes, conforme sugerido pelas diretrizes do IBP. A 22 mostra de acordo com

as profundidades verticais e a 23 conforme as profundidades medidas.

4.3 PROGRAMA DE ABANDONO DE POCOS PARA O ESTUDO DE
CASO 2

O programa de tamponamento e abandono serd realizado para o estudo de caso 2,
poco horizontal com completacdo aberta com gravel packing. Para facilitar o entendimento, o
programa serd apresentado passo a passo, de forma concisa, informando as principais atividades
que precisam ser executadas durante a operacdo de abandono de poco. O passos enumerados

abaixo estdo em ordem sequencial de operagdo. Vale ressaltar que este programa nao € regra
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Figura 22 — Conjunto de barreiras soliddrias combinadas e tampao mecanico em profundidades
verticais.

ZSB combinado
permanants
Tampaomecanico —»

—

Fonte: Adaptada de IBP (2017) [26].

Figura 23 — Conjunto de barreiras solidarias combinadas e tampao mecanico em profundidades
medidas.

Lower completion
= —_— i

B S i.
——— o ——

Revestimento 10 3/4°

Fonte: Adaptada de IBP (2017) [26].

geral e o objetivo € apresentar um exemplo de como as operagdes sdo conduzidas na prética.
Cada projeto tem suas caracteristicas proprias e os programas de abandono devem ser planejados
de acordo com as mesmas. Essa secdo foi discutida, planejada e baseada nas experiéncias do
profissional Shiniti Ohara [38]. O desenho esquematico deste poco esta disposto na sec¢do 4.2.

Abaixo, segue o programa:

1. Realizar o planejamento antecipado do projeto e programa de abandono de po¢o. Anunciar
para a ANP, enviar a planilha de Notificacdo de Conjuntos Solidarios de Barreiras (NCSB)

com os dados do poco e do projeto. Aguardar a autorizagdo da ANP;

2. Apds autorizada a operagdo, mover a sonda de perfuracio até a locacado do poco, fechar as

véalvulas de segurancas, descer o blowout preventer (BOP) e encaixd-lo na arvore de Natal
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Molhada Horizontal (ANMH);

. Quanto a descida do BOP: posicionar BOP sobre a ANMH, assentar BOP, testar travamento

com tracdo, abrir slip joint e desmobilizar junta de manuseio, instalar diverter, desmobilizar

equipamentos de manuseio de riser, preparar plataforma para manobrar tubos;
Condicionar o poco para iniciar a retirada de equipamento;

"Matar"o pocgo, ou seja, deslocar os fluidos presentes no poco para o reservatorio. Isso serd
feito através do bullheading utilizando fluidos de completagcdo (salmoura) com pressao
maior que a pressao do reservatério. Apds, circular o volume da coluna de DP por, pelo
menos, cinco vezes no poco, do fundo para cima, a 8 - 10 bbl/min para estabilizar a
formacao e até que haja um retorno de fluido sem vestigios de hidrocarbonetos nos

misturadores na plataforma.

. Realizar uma reunido de seguranca antes de iniciar as operacdes, com todos os envolvidos,

para garantir que todos os aspectos do trabalho de cimentac¢do sejam comunicados.

. Retirar os equipamentos de completagdo da upper completion incluindo a BCSS e os

acessorios do pogo. Nao € possivel retirar a lower completion, pois ela € composta de telas
e estruturas que estdo completas de areia e detritos da rocha reservatério. Portanto, apenas

a upper completion sera retirada.

. Preparar e alinhar a unidade e as linhas de cimentagao.

. O intervalo de reservatorio € de 2770 até 3570 m de profundidade medida (MD). Este

intervalo serd isolado por um CSB (primério e secundério) combinado, localizado logo
acima do lower completion no revestimento de 10 3/4". Portanto, descer com coluna de

DP para colocar o tampao mecanico, na profundidade medida de 2790 metros MD.

Calcular o deslocamento dos fluidos (colchdo lavador, cimento e fluido de completagao),
fornecendo a quantidade de strokes necessarios. Para este caso, serdo aproximadamente
1380 strokes.

Bombear o colchdo lavador e o cimento logo acima do tampao mecanico, aproximadamente
na profundidade medida de 2786 m MD.

Bombear o colchido lavador de 30 bbl a frente do cimento, com a finalidade de limpar a

parede do revestimento e melhorar a aderéncia do cimento.

Deslocar e posicionar 33 bbl de tampao de cimento entre as profundidades medidas de

2686 m (topo) a 2786 m (base), com um total de 100 m de altura final de cimento.

Bombear o colchdo lavador de 9.7 bbl atrds do cimento, para equilibrar as pressdes dentro

e fora do tubo de cimentacao.
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Puxar a coluna em torno de 500 metros para cima da posi¢do atual.

Deslocar a bola de espuma e circular fluido de completacdo através da coluna de cimentagdo

para remover qualquer cimento incrustado dentro na coluna.

Enquanto se circula o pogo, limpar a unidade de cimentacao e iniciar a preparagao para a

préxima operagdo do tampao de cimento, se necessario.

Aguardar no minimo 12 horas para testar o topo do cimento. Esse tempo de espera
depende das propriedades do cimento e das caracteristicas do po¢o (como temperatura,

por exemplo). Verificar as amostras coletadas durante a cimentagao.

Testar a efetividade do tampao de cimento do CSB através de teste com peso de 15 klb por

15 minutos.
Retirar a coluna de cimentagao.

Preparar plataforma para retirar BOP (retirar diverter, conectar junta de manuseio,
fechando e travando a slip joint, desconectar BOP e afastar a plataforma da vertical
do pog¢o (50 m), desmobilizar cabos dos tensionadores, umbilicais e mangueiras de kill,
choke e booster, desmobilizar junta de manuseio e slip joint, retirar BOP com riser para a

superficie, posicionar BOP no Moon Pool, desmobilizar equipamento de retirada de BOP);

Continuar com os procedimentos de abandono (remover equipamentos e tubulagdes do
fundo do mar, inspecao do leito marinho com ROV, desancoragem, saida da sonda da

locagdo).
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5 CONCLUSAO

E perceptivel através dos nimeros apresentados que a demanda pelo descomissionamento
em todo o mundo vem crescendo e apresenta um desafio formidédvel. Este € um assunto atualmente
em pauta nas empresas, pois ele representa um papel fundamental no ciclo de vida dos projetos
de O&G devido a sua obrigatoriedade e grande complexidade. Este tema é multidisciplinar
e envolve inimeras dreas, como social, ambiental, juridica, econdmica, seguranca, gerencial.
Em adi¢do, as questdes tecnoldgicas e operacionais, evolucao internacional e nacional das
regulamentacgdes, cendrio do preco do barril de petrdleo brent e da busca incessante por redugao
dos custos, bem como o aumento da participagdo publica, aumentam a complexidade deste tema.
O enorme desafio do descomissionamento exigird também a elaboracdo de estratégias mais
inteligentes para melhorar a eficiéncia, o compartilhamento de conhecimento e a redugao de
custos.

Com foco nos fatores juridicos e econdmicos, percebeu-se que com o crescimento da
demanda por descomissionamento, o mercado tem se ajustado e flexibilizado. Em se tratando de
descomissionamento, eles tem papel fundamental para garantir a seguranca do meio ambiente,
dos negdcios e das pessoas, bem como promover a interacdo de forma saudavel entre todos
os ambitos da sociedade como forma de geracdo de valor. Quanto aos fatores juridicos, os
orgaos regulamentadores vem se mobilizando para atender a essa necessidade da melhor forma
possivel, atualizando as exigéncias, tornando os processos mais claros e vidveis. A andlise da
experiéncia internacional mostra que as regulamentagdes e praticas de descomissionamento
vem evoluindo nos dltimos anos. E necessario que o Brasil busque incorporar os avancos da
experiéncia internacional, mas a0 mesmo tempo, crie sua propria dindmica de aprendizado
buscando um aprimoramento continuo.

Foi apresentado através das regras vigentes, como o abandono de poco € feito no Mar
do Norte (Reino Unido e Noruega) e no Brasil. E com isso, percebeu-se através da semelhanca
entre elas que o Brasil inspira-se nas resolucdes de paises referéncia na drea para desenvolver e
melhorar as normas do pais. Além disso, nota-se que ainda nio existe uma metodologia unica e
de baixo custo para realizar o tamponamento dos pog¢os, os padrdes e projetos variam conforme
o operador e o pais.

Ainda sobre os fatores juridicos, o investimento em contetido local pode auxiliar muito o
desenvolvimento econdmico local, se bem estruturado. Entretanto, ndo era a realidade, e por isso,
com o cendrio atual, mudancas se fizeram necessarias. E isso significa um grande avancgo juridico
e incentivo a futuros investimentos no Brasil. Através destas adequagdes, as empresas podem
ter maior liberdade e flexibilidade para realizar as atividades. Outro ponto interessante a ser
mencionado é o Repetro, o qual causa sensibilizacdo na confianca das empresas nas politicas de
E&P no Brasil. Apesar da boa intencdo, ainda é um tema de muita discussdo e de desvantagens
em relacdo aos dispositivos legais, sdo eles: cada Estado determina a aliquota do ICMS e a

politica brasileira tende a distorcer o entendimento do Repetro. Toda a cadeia de atividades da
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industria do petréleo sofre com os altos investimentos que precisam ser empreendidos na E&P e
a incidéncia do Repetro interfere fortemente na viabilidade do projeto, na tomada de decisdo, no
interesse em investir no pais. Portanto, € necessdria uma postura mais firme quanto a esse tema
no pais.

Quanto as questdes econdmicas, hd uma grande incerteza para prever os custos de
descomissionamento no pais, pois os custos de abandono dependem de intimeros fatores como,
por exemplo, das caracteristicas do pogo, do tipo de contrato, das estratégias de negociacao,
atraso em licenciamentos, o comportamento dos valores do barril de petréleo, regime de
taxas e impostos. Além disso, foi possivel perceber que a grande fraqueza nos projetos de
descomissionamento é o inadequado planejamento e gerenciamento, e a ndo identificagao
clara de papéis e responsabilidades. Todos esses fatores tem grande impacto no valor final do
abandono e devem ser adequadamente planejados, com sabedoria. Em projetos como os de
descomissionamento, as decisdes de projeto afetam os custos por varios anos, por isso, aspectos
gerenciais e de tomada de decisdo estdo fortemente presentes na questdo econdmica. Além
disso, o descomissionamento despende de altos investimentos e hd um desafio muito grande em
garantir as economias para esta etapa pelas empresas responsaveis. Hd uma busca incessante para
reduzir estes custos, e isso pode ser feito através da economia de tempo, incentivo a pesquisa e
desenvolvimento, investimentos em inovacao e tecnologia, por exemplo.

E perceptivel a necessidade da industria de empenhar esfor¢os para melhorar a seguranca
das instalagdes abandonadas, € a0 mesmo tempo equilibrar com uma boa relagao custo-beneficio,
atender aos desafios tecnoldgicos exigidos para garantir o menor impacto ambiental possivel em
conformidade com as regulamentacgdes vigentes. Por isso, o abandono exige um planejamento
adequado e 6tima capacidade gerencial e técnica de avaliar as op¢des de descomissionamento
caso a caso com base na ciéncia. Foi possivel identificar neste trabalho que as questdes
econdmicas e juridicas sdo fatores de grande influéncia nos projetos de abandono no cenario
brasileiro.

H4 grandes riscos de ocorrer o fluxo indesejado do pogo para a superficie devido a
recuperacao de pressdo do reservatorio ao longo do tempo por exemplo, e ocasionar acidentes
graves, contamina¢des dos mares e morte de pessoas e da fauna. Por isso, o planejamento do
abandono deve ser realizado cuidadosamente, visando a seguranga afim de evitar possiveis
vazamentos de HC e acidentes. Percebeu-se que hd varios fatores importantes para o sucesso da
operacdo de abandono, como uma adequada cimentagdo primadria e dos tampdes, consideracoes
geoldgicas como falhas ou fraturas, tipo de completacdo, integridade e informacao disponiveis do
poco, etc. Ainda, através das andlises feitas, ficou claro que o custo de um abandono € bastante
oneroso, portanto, também € imprescindivel fazer de forma adequada desde o inicio, pois assim,
pode haver maior economia de tempo e investimentos, € menos problemas.

O abandono de pocos requer uma série de habilidades técnicas, ndo técnicas e experiéncia.
Os estudos de caso, trouxeram reflexdes acerca disso. No estudo de caso 1, percebeu-se que

¢ importante levar em consideracdo as experiéncias frente as incertezas da situagdo (poco
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subcomercial, falta de informacdes sobre pressdes) para planejar os CSBs afim de mitigar
riscos futuros. Com as premissas de que que a seguranca € prioridade e o custo de uma maior
quantidade de cimento nao seria tdo impactante, optou-se por cimentar o reservatério todo ao
invés de apenas o minimo requerido, evitando assim uma repressurizagdo do reservatorio e
possiveis problemas futuros. J4 o estudo de caso 2, proporcionou o conhecimento de como pode
ser realizado o abandono de um pog¢o produtor horizontal com completacdo de poco aberto, e
quais s@o algumas das dificuldades encontradas, como por exemplo o grau de complexidade de
se realizar um isolamento adequado e o correto posicionamento da pasta de cimento no trecho
devido a inclinagdo do pogo. Cada atividade realizada tem um objetivo, mesmo que seja uma
atividade simples ela ndo deve ser negligenciada, pois pode interferir no andamento e custos
de toda a operagdo. Além disso, os estudos de caso e o programa de abandono possibilitaram
conhecer como as operagdes podem ser planejadas e conduzidas na prética, através do passo a
passo das atividades principais que precisam ser realizadas.

Dessa maneira, tomando o que foi exposto anteriormente, percebe-se que o
descomissionamento representa um desafio ao pais, sendo necessdrios avancos nas
regulamentagdes, incentivo a pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, melhoria da
comunicacao entre os stakeholders, promog¢ao do compartilhamento de experiéncias e licdes
aprendidas afim de mitigar riscos e obter melhor aproveitamento econdmico minimizando
perdas financeiras e danos ambientais. Além disso, € imprescindivel uma postura mais sélida e
convidativa por parte das autoridades governamentais e dos 6rgaos regulamentadores brasileiros
referente as questdes econdmicas e juridicas comentadas neste trabalho, com o intuito de atrair
investimentos e transformar uma etapa onerosa em beneficios para a sociedade brasileira. Ainda,
através dos estudos de caso e programa de abandono de poco foi possivel apresentar analises
de CSB de acordo com caracteristicas especificas dos pogos, mostrar solugdes vidveis em
conformidade com as normas da ANP e as recomendagdes de melhores préticas do IBP, e, por

fim, demonstrar como € possivel conduzir uma opera¢ao de abandono passo a passo.
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6 RECOMENDACOES

Quanto as recomendacdes para trabalhos futuros, € de extrema importancia o estudo
sobre os beneficios e maleficios do descomissionamento para a sociedade brasileira. Além disso,
¢ interessante o estudo aplicado dos custos envolvidos nos projetos de abandono bem como os
cendrios possiveis para o descomissionamento, levando em consideracdo a seguranga, 0 meio
ambiente e as regulamentacdes. Pode-se também adentrar mais a fundo no tema das novas
tecnologias para essa drea e de que forma elas podem auxiliar nas questdes criticas do projeto,
como por exemplo na seguranca, tempo e custo.

Outro ponto fundamental e relevante, € analisar de que forma os fatores econdmicos e
juridicos citados neste trabalho podem evoluir e melhorar para tornar o Descomissionamento e
abandono de poco mais eficiente e menos oneroso. Além disso, o pds monitoramento também

pode ser explorado e estudado mais profundamente.
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Figura 25 — Numero de pog¢os a serem abandonados na parte Southern North Sea e Irish Sea de
2016 a 2025.
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Figura 26 — Numero de pog¢os a serem abandonados na parte Northern North Sea e West of

o=

Shetland de 2016 a 2025.
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Figura 27 — Numero de pogos a serem abandonados na Noruega de 2016 a 2025.
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ANEXO B - PLANILHA NCSB (ANP)

Figura 28 — Planilha de Notificacdo de Conjuntos Solidarios de Barreiras (NCSB).
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