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RESUMO

Este trabalho visa a apresentar o servico pioneiro de realizar totalmente por
ROV o corte de revestimento externo de po¢o abandonado em LDA rasa, na
regido do Rio Grande do Norte. Para pogos em LDA com menos de 100 metros,
ap6s o abandono permanente, é necessario realizar o corte do trecho do
revestimento que fica exposto no leito marinho, de forma a evitar possiveis
riscos a outros usos do mar. Historicamente, no Nordeste brasileiro, esse
servico era realizado por mergulhadores, o que os levava a consideravel
exposicao ao risco. Buscando evitar essa exposi¢ao, foi viabilizada a realizagao
da operacdo utilizando apenas ROV, por meio de ferramentas e acessorios
adaptados para manuseio pelo veiculo. As principais etapas do servigo foram o
survey inicial, dragagem, montagem da ferramenta, corte do revestimento, e
recolhimento do trecho cortado. Foi utilizada ferramenta de corte (cutting tool)
de fio diamantado, acionada hidraulicamente pelo veiculo, a qual conseguiu
realizar o corte dos revestimentos de 30 polegadas de dois pogos em LDA de
aproximadamente 45 metros. Essa operagao proporcionou ganhos em diversas
areas, com destaque na eliminagdo no risco ocupacional de mergulhadores, e
economia de mais de 90% do custo quando comparado a alternativa de realizar
o corte com sonda de intervengdo. Essa operagdo também se configura como
um benchmark para as atividades de descomissionamento em aguas rasas no
Brasil e no mundo.

ABSTRACT

This work aims to present the pioneering service of cutting the external casing
of an abandoned well in a shallow waters, in the Rio Grande do Norte region,
entirely by ROV. For wells in water depth of less than 100 meters, after
permanent abandonment, it is necessary to cut the section of casing that is
exposed on the seabed, in order to avoid possible risks to other sea activities.
Historically, in the Northeast region of Brazil, this service was performed by
divers, which led to considerable exposure to risk. Seeking to avoid this
exposure, it was possible to carry out the operation using only ROV, using tools
and accessories adapted for handling by the vehicle. The main stages of the
service were the initial survey, dredging, tool assembly, cutting of the coating,
and collection of the cut section. A diamond wire cutting tool, hydraulically
driven by the vehicle, was used which was able to cut the 30-inch casings of two
wells in water depth of approximately 45 meters. This operation provided gains
in several areas, with emphasis on the elimination of occupational risk for
divers, and savings of more than 90% of the cost when compared to the
alternative of performing the cut with an intervention drilling rig. This
operation also serves as a benchmark for decommissioning activities in shallow
waters in Brazil and around the world.
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1.INTRODUCAO
O artigo apresentara a operacgao de corte do revestimento 30 polegadas de dois pogos abandonados
permanentemente, realizado inteiramente por veiculo operado remotamente (ROV).

Os pogos estao situados a cerca de 33 quilometros do litoral do Rio Grande do Norte, e distantes
1,5 quildmetros entre si, situados em uma lamina d'agua (LDA) a aproximadamente 45 metros. Eles
passaram por abandono definitivo entre 2003 e 2004, e restou acima do leito apenas um trecho do
revestimento de 30 polegadas do pogo, também chamado pino ALT, acronimo para Automatic Large
Thread, o qual é um tipo de conexao de engate rapido presente no topo do revestimento mais raso, e
servia para conecta-lo aos equipamentos de cabeca do pogo.

Por solicitacao do 6rgao regulador, foi necessario realizar o corte desse revestimento, operacao
conhecida como arrasamento do pogo.

2. OBJETIVO
Apresentar a operagao de corte do revestimento 30 polegadas de dois pogos abandonados
permanentemente, realizado inteiramente por veiculo operado remotamente (ROV).

3. SELECAO DA ALTERNATIVA PARA CORTE

As alternativas tradicionais para execuc¢ao do corte seriam a utilizacao de mergulho raso, ou utilizacao
de sonda de perfuragao. A opgao de mergulho apresenta exposicao do mergulhador ao risco devido a
propria natureza da atividade, e inclusive esse risco é aumentado devido a LDA do servigo (45 metros)
ser proxima ao limite normativo para mergulho raso (50 metros). Além disso, essa opgao apresenta
baixa eficiéncia, uma vez que o tempo de fundo do mergulhador é reduzido, também devido a LDA. Para
um mergulho com descompressao em LDA de 45m, o mergulhador teria em torno de 30 minutos de
fundo Gteis por dia para executar o servigo. Ja a opgao do uso de sonda evitaria o risco ocupacional ao
mergulhador, porém, traria custo significativamente maior. A fim de se conseguir tanto a redugao da
exposi¢ao humana ao risco, quanto uma redugdo no custo da operacao, foi proposto e viabilizado o uso
de ROV para execugao de todo o escopo.

4. ETAPAS DA OPERACAO

As principais etapas da operagao foram a inspecao inicial, dragagem do leito no entorno do
revestimento, montagem dos acessorios necessarios, corte do revestimento, e recolhimento do trecho
cortado.

4.1. Inspecao inicial

Consistiu em inspecao visual do pino e area adjacente, a fim de identificar possiveis interferéncias para
o andamento da operacao, por exemplo, sucatas a serem removidas, bem como confirmar a integridade
da capa de corrosao presente no topo do revestimento, pois essa devera ser removida para o servico.

Outro ponto a ser verificado previamente é a medigcao da altura do revestimento a partir do leito, a fim
de ratificar o comprimento e, consequentemente, o peso do trecho cortado que sera posteriormente

icado para o convés da embarcacao.

A Figura 1 apresenta uma visao inicial do revestimento antes da intervencao.
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Figura 1. Visdo geral da area do revestimento antes da intervencao

Fonte: Imagem capturada do registro em video do servigo.

4.2. Dragagem

O corte precisava ser feito em uma altura de 550mm abaixo do leito marinho, por solicitagao do 6rgao
regulador. A dragagem foi realizada com uma profundidade maior que o ponto do corte, para permitir
o acoplamento da ferramenta de corte com alguma folga do fundo da vala (aproximadamente 200mm).
Para a remocao de substratos mais resistentes, por exemplo, residuos da cimentagao do pogo, foram
utilizadas ferramentas de hidrojato de alta pressao.

Nessa etapa, também foi avaliada a necessidade de realizar limpeza das incrustagées nos pontos
previstos de serem instaladas cintas e a ferramenta de corte, a fim de evitar possiveis interferéncias.

A Figura 2 apresenta um esquematico simplificado da dragagem realizada. A Figura 3 mostra uma
panoramica do entorno do revestimento apds a dragagem.

Figura 2. Esquematico da dragagem
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Fonte: Procedimento operacional.

4.3. Montagem de acessorios

Concluida a dragagem, seguiu-se para retirar a capa de corrosao, a fim de medir a altura interna do
revestimento e confirmar que nao existiam internos do pogo (capa de abandono) na altura pretendida
de corte. A Figura 4 ilustra um esquematico de como é montado o cabo do guincho da embarcagao no
olhal da capa para remové-la, enquanto a Figura 5 mostra o cabo montado no local do servico.
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Figura 3. Panoramica do revestimento ap6s dragagem

Fonte: Imagem capturada do registro em video do servico.

Figura 4. Panoramica do revestimento apds dragagem

Fonte: Procedimento operacional.

Figura 5. Cabo do guincho conectado ao olhal da capa de corrosao

Fonte: Relatério do servico.

Em sequida, foram instaladas cintas no topo do revestimento conectadas a um flutuador, a fim de
estabiliza-lo durante e apods o corte, evitando assim o tombamento sem controle do trecho cortado.
Também foram instaladas duas cintas conectando o revestimento a duas poitas-guincho langadas cada
uma de um lado do pino em posi¢des opostas, com a ferramenta ficando perpendicular as cintas.
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As cintas conectadas as poitas-guincho devem permanecer levemente tensionadas, para evitar o
tombamento do trecho cortado sobre a ferramenta de corte.

As Figuras 6 e 7 ilustram, respectivamente, o esquema de montagem das cintas, flutuador, poitas-
guincho e posigao da ferramenta de corte (circulo azul), e uma panoramica de uma poita-guincho e
cinta montadas no revestimento.

Figura 6. Esquematico da montagem dos acessérios e posi¢do de corte (circulo azul)
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Fonte: Procedimento operacional.

Figura 7. Panoramica de poita guincho e cinta conectadas ao revestimento

Fonte: Imagem capturada do registro em video do servigo.

4.4. Corte

A ferramenta de corte consiste em duas partes principais: uma com dispositivo de fixagao ao
elemento a ser cortado, e outra contendo fita diamantada e que se move em relagdo a outra
parte, em um movimento de avan¢o que ocasiona o corte. Ela desce ao local de trabalho com

flutuador para neutralizar o peso submerso, e assim facilitar ser posicionada no ponto de
corte.

A Figura 8 ilustra a ferramenta utilizada e a forma de descida ao local do servigo. A Figura 9
mostra a ferramenta lancada no leito, pronta para ser posicionada. As Figuras 10 e 11
apresentam, respectivamente, o corte em andamento e finalizado.
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Figura 8. Desenho ilustrativo da ferramenta de corte

Fonte: Procedimento operacional.

Figura 9. Ferramenta de corte lancada

Fonte: Imagem capturada do registro em video do servigo.

Figura 10. Corte em andamento

Fonte: Imagem capturada do registro em video do servico.
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Figura 10. Corte realizado

Fonte: Imagem capturada do registro em video do servigo.

4.5. Recolhimento do revestimento cortado

Apos o corte, o trecho cortado deve ser movimentado para uma area livre além do perimetro
dragado, a fim de ser recolhido. A movimentagao se da pelo alivio do tensionamento de uma
das cintas laterais, o que permite a movimentagao para o lado oposto, mediante puxada
gradativa por aquele lado. Quando o trecho cortado estiver na area livre, pode ser tombado de
maneira controlada mediante remocao gradativa dos flutuadores que o estavam sustentando.
Por fim, o trecho pode ser recolhido ao convés da embarcagdo por meio de guindaste/guincho,
bem como os acessorios e ferramentas utilizados.

As Figuras 12, 13 e 14 ilustram, respectivamente, o esquematico da movimentacao do
revestimento cortado para uma lateral livre, o revestimento sendo tombado em area livre, e
uma panoramica final do revestimento ap6s o arrasamento.

Figura 12. Movimentacdo do trecho cortado para area livre

Poita guinche 25 am

Tior
(capacidade minima de 2t

Fonte: Procedimento operacional.
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Figura 13. Revestimento sendo tombado

Fonte: Procedimento operacional.

Figura 14. Panordmica do revestimento arrasado

Fonte: Procedimento operacional.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A duracao total dos dois cortes foi de menos de 20 dias e custou aproximadamente RS 8,8 milhdes (US$S
1,6 milhdo), considerando o valor da diaria da embarcagao. A opgao de corte por sonda, considerando o
tempo da intervencao e o valor médio de diarias, foi estimado em aproximadamente RS 45 milhdes
(USS9 milhdes). Além disso, o uso de sonda causaria impacto ambiental significativamente maior que
o corte com ROV, devido a maior emissao de carbono e ao arraste das pernas para movimentagao. Por
outro lado, o corte utilizando mergulhadores poderia apresentar menor custo financeiro de execugao
que as outras duas alternativas, porém, com maior exposi¢cao humana ao risco.

Portanto, o corte do revestimento, realizado totalmente por ROV, apresentou ganhos de seguranca e
financeiros significativos, sendo um benchmark para as atividades de descomissionamento em aguas
rasas, no Brasil e no mundo.

Trabalho originalmente apresentado no Congresso ROG, em 2024. Acesse aqui.
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