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Resumo: No Brasil a maior parte da producdo de petrdleo e gas natural ocorre no ambiente
offshore, na qual existe plataformas de producdo que operam desde a década de 60. Isso
significa que boa parte delas estdo em processo de desativacdo, conhecido como
descomissionamento. Um risco para a remog¢ado desses ativos € que boa parte estdo incrustados
com a espécie bioinvasora do coral sol, que tem impacto na populagdo e comunidade nativa
marinha do Brasil, além do impacto negativo no &mbito econémico e social. O presente trabalho
tem como objetivo tratar do manuseio, controle, e remocéo da espécie invasiva do coral sol nos
ativos offshore na etapa do descomissionamento, tendo em vista que o coral sol representa um
potencial aumento de custos e complicacdes para o setor petrolifero. Para tanto realizou-se uma
revisdo da literatura especializada utilizando dados de 6rgdos da administracéo publica federal
direta, relatérios de pesquisas ambientais, artigos cientificos, estudos elaborados por grupos,
fundacgdes, confederagdes e conselhos relacionados a petroleo, géas natural e meio ambiente. A
necessidade de identificacdo de tecnologias, subaquaticas ou sob aquaticas, de controle e/ou
erradicacdo do coral-sol que considerem também a contencdo da dispersao e a filtragem do
efluente, bem como de empresas no mercado nacional que busquem disponibiliza-las para
imediata atuacdo, sd@o o0s elementos que tornam o manejo do coral sol na etapa de
descomissionamento bem-sucedido. Portanto, qualquer medida de gestdo do coral sol deve
prever avaliacdes de custo-beneficio envolvendo a valoragdo dos beneficios dessas atividades
e dos passivos que estas determinam.
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1.Introdugéo

No Brasil a maior parte da producdo de petréleo e de gas natural ocorre em campos
maritimos. Ha registro de plataformas de producéao offshore desde a década de 60, atualmente
totalizam cerca de 150 estruturas em funcionamento, destas 42% operam ha mais de 25 anos.
Essas estruturas séo projetadas para durarem em torno de 20 a 25 anos, ou seja, as plataformas
offshore nacionais passam por um expressivo cenario de desativacdo (ANP, 2017).

Segundo o Grupo de Economia da Energia e a Gerencia de Anéalise Econémica (IBP,
2017) a Petrobras € a empresa mais afetada pela desinstalacdo de equipamentos maritimos, ja
que, das 79 plataformas com idade acima de 25 anos no Brasil, 74 sdo operadas pela empresa.

O abandono é a ultima etapa da vida util das
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ocorre a desativacdo das instalagcdes, tamponamento dos pogos produtores e a remocao dos
equipamentos, sendo esta denominada de descomissionamento.

A operacdo de descomissionamento é o conjunto de acbes legais,
procedimentos técnicos e de engenharia aplicados de forma integrada a um
sistema offshore com o objetivo de assegurar que sua desativacdo ou cessacdo
de producédo atinjam as condi¢bes de seguranca, condi¢cBes de preservagdo
ambiental, confiabilidade e rastreabilidade de informagdes e documentos
(E&P BRASIL, 2018 a).

Essas atividades sdo relativamente inovadoras nos campos brasileiros, pois s6 agora a
industria nacional esta comecando a lidar com o fim da vida produtiva de alguns campos e/ou
fim da vida util de suas plataformas nos campos exploratorios e produtivos de petroleo e gas
(SANTOS, 2011).

Além disso ha os riscos da remoc¢do desses ativos, devido ao fato que durante o periodo
de exploracdo, as Unidades Estacionarias de Producdo (UEP) que ficam submersas tornam-se
parte integrante do ecossistema submarino. As barras de aco verticais, horizontais e obliquas
dessas estruturas tem, rapidamente, uma vida marinha associada (TEIXEIRA e MACHADO,
2012).

Essas espécies tém determinadas caracteristicas bioldgicas que potencializam seu sucesso
como bioinvasoras.

A bionvasdo pode ser definida com o processo de ocupacdo de ambiente
natural por espécie exotica, provocando impactos ambientais negativos, como
mudangas no meio abidtico, competi¢do, hibridacdo, deslocamento de
espécies nativas, entre outros (CARLTON, 1996; COLAUTTI e MACISAAC
2004).

O Coral-Sol é deslocado do seu habitat natural, através de dguas de lastros ou organismos
incrustados em cascos de navios e outras embarcacgdes, como navios sondas e plataformas que
se deslocam entre diferentes regides do mundo e ancoram na costa brasileira (E&P BRASIL,
2018 a). Assim, sdo espécies de outros lugares do mundo, ou seja, exoticas para o Brasil,
trazidas por embarcacdes.

Segundo alguns autores as plataformas e outras estruturas associadas a exploracao de
petréleo sdo os principais vetores de introducéo do coral-sol (FERREIRA et al, 2006; CREED
etal, 2017). Estudos realizados por SAMMARCO et al. (2004) e FRIEDLANDER et al. (2014)
mostraram que essa espécie era dominante em UEP no golfo do México e no leste africano.
Contudo outros autores admitem a participacdo de navios como vetores de dispersdo dessas
espeécies de corais, que ficam incrustadas nos cascos das estruturas (CASTRO & PIRES, 2001,
DE PAULA & CREED, 2004).
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Hé& também outra evidéncias que comprovam que a bioincrustacdo nessas estruturas seja
o principal vetor de introdugdo da espécie na costa brasileira, de acordo com PSZCZOL et al.
(2017): (a) os registros de ocorréncia mais antigos estdo em plataformas de petroleo; (b) foi
observada uma ligacdo entre os registros de transporte de petréleo e gas por navegacao e o
registros de invasdes em comunidades naturais; (c) os principais pontos de introducao costeiras
estdo sempre associados as instalagdes portuarias usadas pela industria de petroleo e gés.

Esse bioinvasor causa impacto na populacdo e comunidade nativa marinha do Brasil e de
outras regides afetadas pela sua introducdo (CREED, 2006; LAGES et al., 2011; MIRANDA
et al., 2016), as maiores consequéncias sao a alteracdo de habitats, predacdo, deslocamento de
espécies nativas, alteracdo na cadeia tréfica e ciclagem de nutrientes, parasitismo, competicao
e aumento da capacidade de sobrevivéncia de novas espécies invasoras (CROOKS, 2002).

Além do impacto negativo no ambito econdmico e social, como problemas na salde
publica e na perda da producéo de atividades relacionadas, como a pesca, aquicultura, turismo
e infraestrutura (BRASIL, 2017). O reflexo social é visto na perda de emprego e do bem-estar
das populacgdes pela reducédo da qualidade do seu ambiente natural (BAX et al., 2003). Os custos
relativos as acGes de controle das espécies exdticas invasoras também sdo somados aos
impactos econdmicos das invasdes bioldgicas (PIMENTEL et al. 2001).

Na exploracdo e producéo as estruturas que ficam submersas tornam-se parte integrante
do ecossistema submarino, alvo de atracdo e abrigo para as mais variadas espécies de peixes,
com interacdo entre algas, corais e moluscos. Nesse contexto que o presente trabalho tem como
objetivo tratar do manuseio, controle, e remocao da espécie invasiva do coral sol nesses ativos,
tendo em vista que o coral sol representa um potencial aumento de custos e complicacfes para

o setor petrolifero, tornando-se um desafio na etapa do descomissionamento.

2. Metodologia

Este estudo constituiu-se de uma reviséo da literatura especializada utilizando os dados e
publicacdes de agéncias nacionais e internacionais de regulacdo de petrdleo e gas natural, dados
de 6rgdos da administracdo publica federal direta, relatorios de pesquisas ambientais, artigos
cientificos, estudos elaborados por grupos, fundac@es, confederagdes e conselhos relacionados

a petrdleo, gas natural e meio ambiente.
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3. Resultados e Discussao

A fase de descomissionamento € inerente a atividade de extracdo de petroleo, seja por
condic@es técnicas que inviabilizem o processo de extracdo do dleo, pelo préprio exaurimento
do recurso ou por questdes econdmicas, com o0 objetivo principal de devolver a propriedade,
mas livre de danos ambientais e restaurada nas condi¢cdes originais, obedecendo
regulamentacdes do Ibama, ANP e Marinha (MARTINS,2015).

As autoridades ambientais querem evitar que o coral-sol, considerado uma espécie
bioinvasora, seja carregado para a superficie junto com os equipamentos substituidos ou que
vao ser descartados. O objetivo € evitar que a retirada de equipamentos possa trazer para a
superficie o invasor incrustado em uma plataforma ou linhas de producéo instaladas ha 30 ou
40 anos (VALOR ECONOMICO, 2018). A preocupacio da industria é que ainda néo ha uma
regra sobre como lidar com o coral-sol e outras questdes envolvendo a desativagdo dos campos
e plataformas.

A incrustacdo de coral-sol em plataformas de petrdleo e outras estruturas e embarcacdes
associadas a exploracdo de petréleo e gas natural tem levado a solicitacdo de a¢es de remocao
de coral-sol em instalagdes, mudanca de rota e extensdo de permanéncia na locacdo
e inspecdo de unidades (E&P BRASIL, 2018 b).

A atencdo com o0s principais vetores pode ser uma importante medida para se tentar
controlar a disseminacdo do coral-sol pela costa brasileira. Os vetores podem aumentar a
propagacao do invasor através de disseminacdo secundaria, frustrando a gestdo de contencao e
facilitando o potencial invasor da espécie estabelecida (PSZCZOL et al.,2017).

A aparente relacdo com portos onde fundeiam-se ou fazem-se a manutencdo de
plataformas da industria de petréleo e gas é um indicio disso (BRASIL, 2017).

Assim, o monitoramento dos vetores em mobilizacdo é uma medida importante,
principlamete nas operagdes descomissionates. Medidas de gerenciamento de risco devem ser
consideradas em relacdo a entrada de possiveis vetores de dispersdo em locais onde ainda ndo
se observa o coral sol.

Em relagédo ao do controle e/ou erradicacao do coral-sol, apenas algumas estratégias estao
documentadas. A limpeza subaquatica mecanica completa de casco em ambiente offshore
realizada por mergulho demandaria longos periodos (atualmente a taxa de remog&o obtida com
0s métodos utilizados esta em torno de 1,3 m#h, segundo dados da Petrobras). Por exemplo,
para uma plataforma como um Floating, Production, Storage and Offloading (FPSO), com uma
area submersa de aproximadamente 20.000 m?, o
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tempo de mergulho efetivo seria de aproximadamente 15.000 horas, elevando o risco aos
mergulhadores. Cabe esclarecer que a realizacdo de operacOes desse tipo deve ser feita em
consonancia com as atividades da plataforma (aten¢do com tomadas d’agua, movimentagdo de
carga, etc.) e possui restricGes de recursos, tanto de acomodacédo das equipes e equipamentos
na plataforma, quanto de disponibilidade de embarcacdes que realizam mergulhos a partir do
préprio barco.

Outro método para o tratamento e erradicacdo do coral-sol € o envelopamento, onde o
recobrimento de estruturas incrustadas com coral-sol por papel plastico ou folhas de rafia se
mostrou um método efetivo na eliminacdo dessas espécies. As tecnologias de encapsulamento
utilizam tecidos impermeéveis (lona de polietileno) para envolver o casco de embarcacGes ou
estruturas artificiais (pilares de pier), a fim de impedir o fluxo de agua entre a area em torno da
superficie revestida pelo invélucro e o ambiente, criando, assim, condicdes toxicas para 0s
organismos incrustados. Biocidas presentes no revestimento anti-incrustante da embarcagéo
também podem contribuir para a mortalidade dos organismos. O encapsulamento ndo remove
a incrustacdo biologica, os organismos sdao mortos e permanecem no local (INGLIS et al.,
2012).

Além dos métodos subaquaticos de remocao de bioincrustcao, existem as técnicas de
remocdo sob aquatica (fora da 4gua). A técnica de desseca¢do, ou secagem ao ar, € uma técnica
em que a embarcacdo é retirada da agua e deixada sobre um suporte até que toda a
bioincrustacdo seja eliminada. O tempo necessario para que 0s organismos bioincrustantes
morram quando expostos ao ar varia com as condi¢cbes ambientais locais, tais como
temperatura, umidade, precipitacdo e luz solar direta, e com a quantidade de organismos
incrustados presentes.

Em ambos os casos a técnica de hidrojateamento é mais eficiente de remocéo de grandes
guantidades de bioincrustacdo de cascos de navios do que a remocao manual.

Faz-se necessaria a identificacdo de tecnologias de limpeza que considerem a contencdo
da dispersdo e a filtragem do efluente, bem como de empresas no mercado nacional que
busquem disponibiliza-las para imediata atuacao.

COUTTS & FORREST (2007) descreveram uma série de procedimentos para que uma
erradicacdo seja bem-sucedida, e que estdo elencados a seguir: (1) ter estudos de base; (lI)
determinac0es claras e resposta rapida das autoridades; (I11) comprometimento de esforcos e
recursos para atender aos objetivos; (V) colaboracgéo de todas as partes interessadas; (V) tempo

suficiente de quarentena para evitar a dispersdo; (V1)
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adequada gestéo de projeto; e (VII) procedimentos de garantia de qualidade.

A diferenca na distribuicdo vertical das populagdes de coral-sol impacta seu controle e
erradicacdo. A probabilidade de sucesso na erradicacdo do bioinvasor decresce com a
dificuldade de acesso a populacdo, ou seja, quanto maior a profundidade que uma espécie é
encontrada, menor é a probabilidade de controla-la ou erradica-la. a mesma. Ademais, no
ambiente marinho, o custo financeiro ao acesso a populacdo estd relacionado com a
profundidade (SAMMARCO et al., 2013). Além da profundidade, outro fator limitante para o
manejo desse coral é sua ocorréncia em fendas e acidentes muito comuns nos costées rochosos,

impedindo o acesso manual e até visual (CREED et al., 2016).

4. Concluséo
Através do estudo dos desafios do manuseio e remocao da espécie invasiva do coral sol
nas etapas de descomissionamento de ativos offshore, foi possivel inferir algumas conclusdes:

e Tratar de medidas de controle da bioinvasdo no ambiente marinho é uma questdo
complexa pelo fato de a maioria dos vetores de introducdo de espécies aquaticas estar
associada a atividades de grande importancia econémica.

e Qualquer medida de erradicagio e gestdo do coral sol no processo de
descomissionamento, deve prever avaliagdes de custo-beneficio envolvendo a valoracédo
dos beneficios dessas atividades e dos passivos que estas determinam. Além disso,
qualquer medida deve considerar praticidade e probabilidade de éxito, e a duragéo
dessas acOes de resposta.
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