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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar as operacfes de transferéncia de 6leo
cru entre navios nas areas das bacias de exploracao do Espirito Santo, Campos e Santos.
Com o crescimento da producdo nacional de petréleo, e em profundidades cada vez
maiores, esse tipo de operacdo se tornou mais frequente e desafiadora. Novas
modalidades de transferéncia foram adotadas a fim de atender com eficiéncia e
seguranga a producdo daquelas areas. Assim surgem as operacOes de transferéncia
conhecidas como “Ship to ship” (STS) navegando e suas variantes: atracado e fundeado.
Diante desse cenario, buscou-se entender como cada modalidade de transferéncia é
executada, quais suas condicionantes operacionais e 0 arcabouco legal que rege a
atividade, e qual poderia se apresentar como a melhor alternativa a fim de reduzir os
riscos ambientais maritimos. Foi feita ainda uma analise qualitativa e quantitativa do
risco em cada uma das modalidades, e os custos envolvidos. Comparou-se entdo 0s
resultados a fim de concluir qual das modalidades traz maior eficiéncia técnica e
econOmica para a transferéncia de petroleo no mar.

Palavras-chave: Transferéncia. Oleo cru. Navios. Seguranga. Eficiéncia.



ABSTRACT

This work aims to analyze the operations of transferring crude oil between ships in the
areas of the exploration basins of Espirito Santo, Campos and Santos. With the growth
of national oil production, at increasingly greater depths, this type of operation has
become more frequent and challenging. New transfer modalities were adopted in order
to efficiently and safely supply the production in those areas. Thus the transfer
operations known as “Ship to Ship” (STS) sailing and its variants arise: moored and
anchored. In view of this scenario, the goal was to understand how each type of transfer
is carried out, its operational conditions and the legal framework that guides the activity,
and what could present itself as the best alternative in order to reduce maritime
environmental risks. A qualitative and quantitative analysis of the risk was also carried
out in each of the modalities, and the costs involved were calculated. The results were
then compared in order to conclude which of the modalities brings greater technical and
economic efficiency for the transfer of oil at sea.

Keywords: Transfer. Crude oil. Ships. Safety. Efficiency.
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INTRODUCAO

Em 1948, a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) criou a partir da conferéncia
de Genebra a Organizac¢do Consultiva Maritima Intergovernamental (IMCO), nome
alterado em 1982 para Organizagdo Maritima Internacional (IMO). A convencao,
em seu primeiro artigo, estabelece como um dos objetivos da nova Organizagio®:

(a) Fornecer mecanismos para cooperacdo entre Governos no campo da
regulamentacdo governamental e préticas relacionadas a questdes técnicas de
todos os tipos que afetam o transporte maritimo envolvido no comércio
internacional; para encorajar e facilitar a adogdo geral dos mais elevados
padrGes praticaveis em matéria de seguranca maritima, eficiéncia da

navegacdo e prevencdo e controle da poluicdo marinha por navios (IMO,
1948).

Desde o principio ja havia uma preocupacdo da comunidade internacional com a
poluicdo marinha. Contudo, apds o acidente com o petroleiro Torrey Canyon, em
1967, quando 120.000 toneladas de oOleo foram derramadas junto & costa da
Inglaterra, uma série de medidas foram criadas com o objetivo de prevenir e
minimizar esse tipo de ocorréncia. A Convencao Internacional para a Prevencdo da
Poluicdo por Navios (MARPOL 73/78) foi uma das mais importantes e conta com
150 Estados Parte.

No Brasil, essa preocupacdo esta registrada na Politica Nacional de Defesa —
PND (2020). Inicialmente, reconhece a riqueza dos recursos marinhos existentes, ao

avaliar o ambiente nacional, em seu item 2.2.14:

Por sua vez, a natural vocagdo maritima brasileira é respaldada pelo seu
extenso litoral, pela magnitude do seu comércio maritimo e pela
incontestavel importancia estratégica do Atlantico Sul, o qual acolhe a
denominada Amazonia Azul®, ecossistema de area comparavel a Amazénia
brasileira e de vital relevancia para o Pais, na medida em que incorpora
elevado potencial de recursos vivos e ndo vivos, entre estes, as maiores

reservas de petroleo e gas do Brasil (PND, 2020).

O mesmo documento prossegue tratando da soberania nacional sobre tais

recursos. Em seu item 2.3.4., ao avaliar o ambiente internacional, aponta que:

! Convengdo da Organizagdo Maritima Internacional. Adotada em 6 de marco de 1948 e entrada em
vigor: 17 de marco de 1958. Disponivel em:
https://www.imo.org/en/About/Conventions/Pages/Convention-on-the-International-Maritime-
Organization.aspx. Acesso em: 10 de fev. 2020.
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A expansdo mundial das atividades humanas, decorrente dos crescimentos
econdémico e populacional, tem resultado na ampliagdo da demanda por
recursos naturais. Dessa forma, ndo se pode negligenciar a intensificacdo de
disputas por areas maritimas, pelo dominio espacial e por fontes de agua
doce, de alimentos, de recursos minerais, de biodiversidade e de energia. Tais
questdes poderdo levar a ingeréncias em assuntos internos ou a controveérsias
por interesses sobre espacos sujeitos a soberania dos Estados, configurando

possiveis quadros de conflito (PND, 2020).

A PND ainda, no item 3, com relacdo a Concepcdo Politica de Defesa, declara
que um dos pressupostos (VII) ¢ o “uso sustentavel dos recursos ambientais,

respeitando a soberania dos Estados”.

Portanto, os recursos explorados nessa “Amazonia Azul” demandam especial
atencdo por parte do Governo, ao estabelecer politicas publicas que contemplem o
ambiente maritimo, preservando sua soberania, seu aspecto econdmico e a prote¢édo

ambiental, especialmente com relacdo aos riscos inerentes a exploracéo de petrdleo.

Dentro dessa perspectiva, é indispensavel que as empresas que atuam no setor de
upstream? possuam um claro processo de governanga corporativa, em que por meio
de um conjunto de regras, restricdes e procedimentos obtenham ndo somente o0s
melhores resultados, promovendo o desenvolvimento econémico, mas o facam com

respeito a sociedade e ao meio ambiente.

Deste modo, tanto o governo quanto as empresas devem ter a preocupacao de
atuarem, cada um dentro da sua esfera, com responsabilidade corporativa, conceito
definido segundo o Instituto Brasileiro de Gestdo Corporativa (IBGC, 2015), como:
o0 zelo pela viabilidade econémico-financeira das organizacdes, na medida em que
reduzem as externalidades negativas (poluicdo ambiental e suas consequéncias a
sociedade) e aumentam as positivas (como geracdo de empregos e distribuicdo de
royalties) em suas operacdes levando em consideracdo o0s capitais financeiro,

humano, ambiental e reputacional.

Nesse sentido as convencdes e normas internacionais das quais o Brasil é

signatario, bem como a legislacdo nacional aplicada, sdo instrumentos que

2 Atividades de busca, identificacdo e localizagdo das fontes de 6leo, e ainda o transporte deste dleo
extraido até as refinarias, onde sera processado.



16

contribuem para esse proposito, devendo ser monitoradas e controladas pelo Estado
e cumpridas pelas empresas.

A partir dessa preocupacdo com 0 meio ambiente, diversas pesquisas e
iniciativas ao redor do mundo tém sido feitas para que os combustiveis fdsseis
venham a ser substituidos por fontes energéticas mais limpas e renovaveis.
Entretanto, o petrdleo levard ao menos 20 anos para que deixe de ser a principal
fonte de energia. Segundo Estigarribia (2019), essa é a expectativa apresentada por
Mark Zoback, professor de Geofisica e membro sénior do Instituto de Pesquisas
Energéticas da Universidade Stanford.

Segundo dados da Agéncia Nacional do Petroleo - ANP (Anuério Estatistico,
2019), em 2018 a quantidade de petroleo do Brasil (reservas provadas®) foi de 13,4
bilhdes de barris, no qual 94% desse total séo provenientes do mar. Ainda conforme
a ANP, o consumo de petroleo no mesmo ano foi de 3,08 milhdes barris/dia.
Portanto, hoje o pais tem petroleo para aproximadamente mais 12 anos,
considerando apenas as reservas offshore. Um éleo que precisa ser transportado para

terra por meio de navios.

A pesquisa tem como tema as operacOes de transferéncia de 6leo cru entre
navios, nessas areas offshore, mais especificamente no sudeste do pais e nos
terminais de Angra dos Reis (RJ) e Sao Sebastido (SP). Ao comparar 0s métodos
utilizados para essas operacOes pretendeu-se, dentro da interdisciplinaridade
inerente aos Estudos Maritimos, avaliar alem dos aspectos técnicos que envolvem
tal logistica e de que forma essa responsabilidade corporativa acontece, analisando
0s custos e riscos envolvidos na atividade, os normativos legais que balizam o
manuseio de cargas perigosas e 0s impactos politicos e sociais decorrentes de seu

transporte.

Entendendo que a exploracdo desse recurso € muito importante para o
desenvolvimento do pais, esses impactos podem ser extremamente positivos quando
sua exploracdo e transporte sdo realizados de forma segura. Da mesma forma, os

acidentes relacionados a poluicdo no mar sdo extremamente danosos, nao sé para o

% Quantidade de Petroleo ou Gas Natural que a analise de dados de geociéncias e engenharia indica com
razoavel certeza, como recuperaveis (Resolucdo ANP n°47/2014, Art. 2°, XVII).
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meio ambiente, como também para a prépria sobrevivéncia da empresa e a imagem

do Brasil diante da comunidade internacional.

Primeiramente, a fim de contextualizar o presente estudo, cabe um breve
historico sobre a atividade de exploracdo de petréleo em alto mar no mundo e no

Brasil, e como ela vem sendo feita nos dias atuais.

Segundo Morais (2013), as primeiras incursdes para exploracdo no mar tiveram
inicio em 1896, na California (EUA). Ainda bem rudimentar e com uma estrutura
muito parecida com a exploragcdo onshore, o primeiro pogo tinha 6 metros de
profundidade e ficava a 15 metros da praia. As distancias da costa e a profundidade

foram aumentando, com isso novos desafios surgiram.

Em 1947 foi construida a primeira plataforma independente da historia offshore,
no Golfo do México. A Kermac 16 ficava a 12 milhas da costa, fixada a 31 metros
de profundidade e operou até 1984. Dada a sua pequena dimensdo, ndo possuia
habitacdo para os trabalhadores e ndo havia espago para armazenar petroleo. A
solugdo foi transferir o 6leo para um navio, fundeado ao lado da plataforma,
denominado de “tender-supported plataform”, ou embarcagdo de suporte as
plataformas, origem dos chamados “navios aliviadores”. ESse arranjo para a retirada
do dleo e seu transporte para a terra passou a ser adotado em todos os tipos de

plataformas nas areas de exploracdo afastadas da costa, ao redor do mundo.

N&o ha como dissociar a histdria da exploracao de petréleo no Brasil da historia
da PETROBRAS, motivo pelo qual grande parte das informacoes e analises aqui
apresentadas tem nela sua origem. Empresa estatal criada em 21 de setembro de
1953, pela Lei n° 2004/53, assinada pelo entdo presidente Getulio Vargas com a
funcdo de exercer o monopolio das atividades de exploracdo, producdo, refino e

transporte de petréleo e derivados.

Contudo, uma lei em si ndo é suficiente para eliminar o atraso que 0 pais possuia
com relacdo a induastria do petroleo. Nao havia engenheiros, gedlogos, geofisicos e
quimicos especializados em petr6leo, muito menos instituicdes de ensino que
formassem tais profissionais. Foi criado entdo, em 1955, o Centro de
Aperfeicoamento e Pesquisas de Petroleo (CENAP), substituido em 1966 pelo

Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello
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(CENPES), que foi o grande responsavel pelos avancos tecnoldgicos que o pais
produziu ao longo dos anos na exploracdo, producdo e transporte do petréleo
extraido das bacias offshore. Desempenho que levou o pais a ocupar a lideranca em
tecnologia para a producdo de petroleo em aguas profundas (MORAIS, 2013).

Dadas as caracteristicas especificas da nossa costa, os modelos adotados para o
armazenamento e transferéncia de 6leo cru em alto mar foram sendo adaptados. No
principio, o navio aliviador ficava amarrado a um quadro de boias (fig.1). O petroleo
era transferido por meio de mangotes flutuantes. Depois de completar seu
carregamento, era substituido por outro. Contudo, nesse processo de substituicdo a
producéo tinha que ser interrompida e qualquer atraso por conta das condigdes de
tempo que impedissem outro navio de se posicionar no quadro comprometia a

estabilidade da extracéo do pogo.

Figura 1 - Operacdo em quadro de boias

Fonte: Pagina da Portos&Mercados*

A solucéo encontrada foi manter um navio fixo no quadro de boias recebendo o
petréleo da plataforma enquanto outro navio (aliviador) era amarrado a boias e
mantido na posicdo com uso de rebocadores. O 6leo era transferido entre 0s navios
por meio de mangotes flutuantes. Entretanto, qualquer alteracdo na direcdo do vento
e/ou da corrente obrigava a interrupcdo da operacdo. Foi quando entrou em cena a
utilizacdo de boias do tipo CALM — Catenary Anchor Leg Mooring (fig.2). Por se
tratar de uma estrutura giratoria, o afilamento com a resultante das forcas é

facilitado, mantendo o navio afastado da boia.

4 Disponivel em: https://www.portosmercados.com.br/o-que-faz-um-capitao-de-manobras/ Acesso em:
06 de mai. 2020.


https://www.portosmercados.com.br/o-que-faz-um-capitao-de-manobras/

19

Figura 2 - Navio aliviador amarrado a monoboia

Fonte: Pagina da BlueWater®

Porém, com a localizacdo dos pogos cada vez mais longe da costa e em maior
profundidade (aguas profundas e ultra profundas), ndo ha como ancorar a monoboia
ao fundo. A armazenagem e transferéncia precisava ser repensada. Passou-se entéo a
utilizar um tipo especifico de navio-plataforma, o FPSO (Floating Production
Storage and Offloading).

Contudo, essas unidades ndo eram consideradas como um sistema definitivo de
producdo. N&ao se acreditava em ancoragens de 20 ou 30 anos, em sistemas
definitivos. A PETROBRAS foi pioneira nessa visdo. Os primeiros FPSOs foram
concebidos a partir de cascos de navios petroleiros adaptados, entrando em operacao
na década de 80. A empresa obteve em 1992 a primeira diretriz de uma unidade
classificada como FPSO junto a Autoridade Maritima e Sociedades Classificadoras.
A vantagem dessa conquista se deve ao fato de que, enquanto a unidade fosse
considerada um navio convertido em plataforma, deveria a cada dois anos e meio
retornar para o porto para inspecdo. Com tal classificacdo, essa obrigacdo deixaria

de existir, ndo ocasionando a descontinuidade na producao.

Atualmente 44 plataformas desse tipo operam nas bacias oceanicas brasileiras.
Nesse modelo de operacdo, o navio aliviador é amarrado ao FPSO (fig.3), sendo a
carga transferida por meio de mangotes flutuantes conectados a proa ou meia nau,

conforme o tipo de conexao existente.

® Disponivel em: https://www.bluewater.com . Acesso em 10 mai. 2020.
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Figura 3 - Navio aliviador amarrado ao FPSO

Fonte: PETROBRAS, RIMA 2014, p. 12

Diante da crescente producdo offshore, aumentou também o numero de
operacdes de alivio. A necessidade de deslocamento do navio aliviador até o
terminal de descarga vem ocasionando uma auséncia prolongada da area de
transferéncia, ja que os principais terminais de descarga se encontram em Angra dos
Reis (RJ) e S&@o Sebastido (SP). Esse tipo de operacdo de transferéncia foi
denominado no presente estudo de “modalidade direta”, ou seja, apds a retirada do
petréleo da bacia offshore, a sua descarga € feita para os tanques de terra do

terminal.

Assim, buscando reduzir esse tempo de auséncia, outra forma de operacdo de
transbordo passou a ser utilizada — a transferéncia ship to ship (STS). Essa operacéo,
denominada de STS underway (fig.4), consiste originalmente, na transferéncia de
carga entre dois navios estando ambos em movimento. E uma operaco realizada
em areas pré-determinadas e mais proximas das areas de producdo e, com ela, 0
aliviador apos transferir o 6leo para outro navio (que vai transporta-lo até o

terminal), regressa com mais brevidade para realizar outro alivio.
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Fonte: Pagina da Auk Visser’s®

As areas das nossas principais bacias offshore, Espirito Santo, Campos e Santos,
apresentam, contudo, a frequente incidéncia de ventos moderados a fortes e swell’

elevados. Tais condigdes inviabilizam operagdes “STS underway ”.

Ja que a capacidade de armazenamento dos FPSOs € limitada e a producdo do
poco é continua, é necessario que o navio aliviador transfira sua carga o mais rapido
possivel. Assim, surgem mais duas opcdes de transferéncia entre navios que
independem de eventuais esperas por bercos de atracacdo dos terminais, € mesmo o
aliviador se deslocando para areas do porto ou proximas a ele, sdo areas mais

abrigadas, menos sujeitas a influéncias das condi¢cdes meteoceanograficas®.

A primeira variacdo € a transferéncia de carga com um dos navios fundeado e o

outro atracando ao seu contrabordo. Operacdo conhecida como “STS fundeado”
(fig.5).

& Disponivel em: aukevisser.nl/supertankers/VLCC%20C/id1156.htm Acesso em: 10 mai. 2020.

7 Ondulagdo continua no mar que dependendo da altura e frequéncia produz grandes balancos nas
embarcacoes.

8 Condigoes atmosféricas e oceanicas sobre uma determinada area maritima.
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Figura 5 - STS fundeado

Fonte: Acervo Transpetro

Uma outra opgdo de transferéncia, dada a impossibilidade de realiza-la em alto
mar, é conhecida como STS atracado (“double banking”). O navio recebedor é
atracado a um terminal. Posteriormente o navio aliviador atraca a seu contrabordo e
faz a transferéncia da carga (fig. 6), permitindo assim otimizar o uso dos outros piers
pelo terminal para outras operagdes, e caso haja necessidade de que a carga seja

complementada por mais de um navio aliviador, o recebedor ja estara pronto.

Figura 6 - STS atracado

Fonte: Acervo Transpetro

Na realidade, 0 método direto e as trés formas de STS podem se prestar,
dependendo da ocasido, ao transporte do Oleo tanto para terminais ou refinarias

como para locais distantes (cargas de exportacao).

As modalidades de STS analisadas sdo, portanto, uma resposta para a

necessidade de se encontrar solu¢des inovadoras que possibilitem a exploracdo
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desse recurso energético, diante dos desafios de logistica existentes. Cabe aqui,

conceituar, segundo o Manual de Oslo, o que é definido como inovagao:
156 Uma inovacao de produto é a introdugdo de um bem ou servigo novo ou
significativamente melhorado no que concerne a suas caracteristicas ou usos
previstos. Incluem-se melhoramentos significativos em especificagcfes
técnicas, componentes e materiais, softwares incorporados, facilidade de uso
ou outras caracteristicas funcionais
163 Uma inovagdo de processo € a implementagdo de um método de
produgdo ou distribuicdo novo ou significativamente melhorado. Incluem-se

mudangas significativas em técnicas, equipamentos e/ou softwares (BRASIL,
1997, p.57-58).

Surge entdo o problema a ser estudado: Em que medida a utilizag&o de sistema
de transferéncia de 6leo cru entre navios utilizando a recente modalidade “Ship to
ship” (STS) é mais efetiva que a modalidade direta considerando os custos e 0s
riscos operacionais envolvidos?

Sera considerada como variavel de referéncia (Vr) a “modalidade direta”. Ja a

modalidade de transferéncia “Ship to ship ” sera a variavel em teste (\Vt).

Como hipotese, considerou-se que a aplicacdo da modalidade STS é mais efetiva
que a direta, ou seja, diante dos custos e riscos envolvidos a modalidade STS
apresentara os melhores resultados. Para verificar tal afirmacéo, foi definido como
objetivo geral da dissertacdo comparar 0s processos de transferéncia de o6leo cru
entre navios “Ship to ship” com a modalidade direta, em termos de custos e riscos

operacionais envolvidos.

A fim de alcancar o objetivo geral, foram desdobrados os seguintes objetivos

especificos, cada um tratado em um capitulo proprio:

1. ldentificar as determinacdes legais que condicionam as operacGes de
transferéncia de petréleo no ambiente maritimo;

2. Analisar as caracteristicas e os fatores que influenciam a transferéncia de
6leo cru, na modalidade direta, com énfase nos riscos operacionais
envolvidos;

3. Analisar as caracteristicas e os fatores que influenciam a transferéncia de
6leo cru, na modalidade “Ship to Ship”, com énfase nos riscos operacionais
envolvidos;

4. Analisar os custos envolvidos em uma operagdo de transferéncia de 6leo

cru, nas modalidades direta e “Ship to ship”;



24

5. Comparar as modalidades de transferéncia “Ship to ship” em relacdo a
modalidade direta sob o0s aspectos dos riscos operacionais e custo

analisados.

A pesquisa que resultou no presente trabalho justificou-se porque as operagdes
de transferéncia STS buscam atender a necessidade do setor de otimizar as
movimentacBes de petrdleo, diante do crescimento da producdo. Contudo, elas estdo
cercadas de questionamentos, principalmente quanto aos aspectos ambiental e legal,
ndo se conhecendo, até o momento, qualquer estudo abrangente aplicado as
condicdes da regido aqui elencadas, que diante dos custos e riscos envolvidos,

considerando os aspectos de governanca, permita formular doutrina a respeito.

Assim, espera-se que 0S conceitos aqui evidenciados permitam subsidiar a

formacéo de uma doutrina para o preenchimento de tal lacuna.

Para a realizacdo do trabalho foi empregado o método de abordagem dedutivo
com base em experimentos préaticos e buscou-se predizer a ocorréncia de fenémenos

particulares.

Como método de procedimento, adotou-se o funcionalista (ao interpretar os
dados obtidos) em conjunto com o método comparativo (LAKATOS, 2003). A
técnica utilizada consistiu na pesquisa indireta de fontes primarias (documental) e de
fontes secundarias (bibliografica). Pesquisa essa se limitando as operagdes
realizadas nas principais bacias de exploracdo atualmente: Espirito Santo, Campos e
Santos; e nos dois terminais com maior movimentacdo de carga do pais: 0s
terminais de Angra dos Reis (TEBIG) e de Sdo Sebastido (TEBAR).

Esta dissertacdo possui sete capitulos, incluindo a presente introducdo e a

concluséo.

O primeiro capitulo apresenta como o0s conceitos de eficiéncia técnica e
econdbmica (VASCONCELLOS, 2002) sdo perfeitamente aplicaveis as novas
modalidades de transferéncia de oleo cru estudadas. A fim de analisar o risco
envolvido em tal atividade, Knight (1933) afirma que esse risco pode ser
mensurado. E apresentado entfo a metodologia utilizada com esse propdsito e qual o

contexto atual dessas operacoes.
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O segundo capitulo discorre sobre o arcabouco legal (nacional e internacional),
relacionado ao transporte maritimo de cargas perigosas. Aborda também aspectos

pertinentes a construcdo do navio, sua operacéo e medidas de prevencgdo a poluicéo.

O terceiro capitulo apresenta como ocorre a operagdo pelo modo direto e seus

condicionantes operacionais.

O quarto capitulo trata, por sua vez, das modalidades de transferéncia utilizadas

nas operagdes de “Ship to Ship” (STS) e seus condicionantes operacionais.

No quinto capitulo, a fim de classificar qualitativamente os riscos envolvidos em
cada uma das modalidades de transferéncia, nos principais eventos (atracagéo,
desatracacdo e operacdo) foram integradas as metodologias de analise de risco
HAZID (“Hazard Identification”) e Matriz de Tolerabilidade de Risco.

O sexto capitulo apresenta os custos envolvidos em cada operacéo, que devido
ao seu carater de confidencialidade teve suas rubricas alteradas por uma constante,

mantendo-se sua proporcionalidade.

O sétimo capitulo compara as modalidades de transferéncia, levando em
consideracdo a eficiéncia técnica e econdmica de cada uma, buscando ao final,

evidenciar a que apresenta os melhores resultados.

Por fim, na conclusdo, a partir dos dados apresentados no presente trabalho, séo
apresentadas as consideracdes que levam a responder a questdo inicial da pesquisa:
Em que medida a utilizacdo de sistema de transferéncia de 6leo cru entre navios
utilizando a recente modalidade “Ship to Ship” (STS) ¢ mais efetiva que a

modalidade direta considerando o0s custos e 0s riscos operacionais envolvidos?
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS E CONTEXTO ATUAL DAS
OPERACOES DE TRANSFERENCIA DE OLEO

A industria do petréleo requer um grande aporte de capital; portanto, para que
seja vidvel, deve adotar processos que permitam ser eficiente técnica e

economicamente.

Diante de sua complexidade, essa eficiéncia ndo pode ser pontual ou localizada,
ela deve perpassar toda a cadeia produtiva, agregando valor de forma consistente,
sistematica e integrada. Para tanto, a existéncia de normas, regras e diretrizes bem
definidas, o estabelecimento de procedimentos e a definicdo de responsabilidades
s8o objetivos que precisam estar presentes em todos os atores envolvidos: publicos e
privados. Todos devem atuar em conjunto, para isso, deve existir uma governanca
nos processos adotados, a fim de que os principios da economicidade e da eficiéncia
estejam presentes, ou seja, gastar o minimo possivel avaliando a relagdo entre os

custos e os resultados obtidos.

Na visdo microecondmica de Vasconcellos (2002), a escolha do processo de
producdo depende de sua eficiéncia, uma vez que pode ser aferida tanto pelo ponto
de vista tecnologico quanto pelo ponto de vista econémico:

eficiéncia técnica (ou tecnoldgica): entre dois ou mais processos de produgao,

é aquele que permite produzir uma mesma quantidade de produto, utilizando
menor quantidade fisica de fatores de producéo;

eficiéncia econdmica: entre dois ou mais processos de producéo, é aquele que
permite produzir uma mesma quantidade de produto, com menor custo de
produgdo (VASCONCELLQS, 2002).

Com relacdo a eficiéncia técnica, o Brasil tem sido referéncia no que diz respeito
a producdo de petroleo em aguas profundas (entre 300 e 1500 metros) e ultra
profundas (lamina d’agua superior a 1500m), em que novas técnicas foram
incorporadas para gque a eficiéncia econémica também possa ser mantida. Da mesma
forma, o transporte desse petroleo tem acompanhado tal evolugdo. Navios que
permitam operacGes e manobras mais seguras sdo utilizados, a fim de que esse

petréleo chegue até os terminais, e por fim, para as refinarias.

Quanto a eficiéncia econdmica, ao se buscar produzir uma mesma quantidade de

produto com o menor custo, ndo se deve ignorar que a exploracdo de petréleo e seu
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transporte sdo atividades perigosas, onde o risco ao meio ambiente e a vida humana
estdo presentes. Portanto, a reducdo de custos somente serd viavel se ndo

comprometer a seguranca operacional.

E oportuno aqui, dentre 0s muitos conceitos existentes no campo da seguranca
do trabalho, apresentar de forma suscinta, a diferenca entre perigo e risco. Perigo é a
fonte potencial geradora de danos ou prejuizos e risco € a exposi¢édo a essa fonte. No
caso do transporte maritimo de petréleo, ndo é possivel eliminarmos o perigo (o
navio petroleiro), mas adotar medidas no sentido de mitigar o risco (ocorréncia de

danos as pessoas, ao patrimdnio ou ao meio ambiente).

Segundo Knight (1933), a incerteza é radicalmente distinta da nocdo familiar de
risco. Para 0 economista americano, risco esta relacionado a uma quantidade capaz
de ser mensurada, uma “incerteza mensuravel”. Sendo mensuravel é possivel entdo

agir, no sentido de reduzi-lo ou elimina-lo.

Dessa forma, ao comparar os tipos de operacdes de alivio realizadas em nossas
bacias de exploracdo e apresentadas no neste trabalho, procurou-se avaliar tanto
quantitativamente quanto qualitativamente o risco. Diante das inUmeras técnicas
para avaliacdo dos riscos, optou-se em combinar as metodologias HAZID (Harzad
Identification) com a matriz de probabilidade/consequéncia. O HAZID é uma
técnica de identificacdo prévia de ameacas potenciais que podem resultar em danos
a pessoas, instalagdes, meio ambiente e imagem da empresa®. A matriz é um meio
de combinar classificacbes qualitativas ou semiquantitativas de consequéncias e

probabilidades, a fim de produzir um nivel de risco ou classificacéo de risco.

Ao final, diante dos resultados obtidos é possivel aferir qual das operacdes de
alivio reine os melhores indicadores, e que junto com a eficiéncia técnica e

econémica produzirdo uma operagao segura e rentavel.

Desde a primeira revolucdo industrial, até a industria 4.0 dos dias atuais, a
evolucdo dos processos de producdo tem sido uma constante, em que a velocidade
com que as mudancas ocorrem é cada vez maior. Jeffrey Sachs, diretor do Centro de
Desenvolvimento Internacional e professor de Comércio Internacional da

Universidade de Harvard, traz uma visdo instigadora ao afirmar, em artigo

® Norma Petrobras N-2784. Confiabilidade e Andlise de Riscos Industriais. REV B. 08/2015 p. 10
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publicado pelo The Economist!, que o mundo de hoje é dividido ndo pela ideologia,
mas pela tecnologia.

O Brasil, dentro dessa divisdo preconizada por Sachs (2000), apesar de fazer
parte do bloco emergente, consumidor de tecnologia e com sua economia voltada
para a exportacdo de commodities, tem ocupado uma posicao de destaque quando o
assunto é exploracdo de petréleo. Nesse aspecto, a localizacdo de nossas jazidas no
pré-sal impulsionou a busca por solugdes inovadoras em toda a cadeia de producéo.

A retirada e transferéncia desse petroleo do pogo para as refinarias tem
acompanhado tal evolucdo. Como ja foi observado, na medida em que a
profundidade dos pocos aumentou, junto com a producdo diéria deles, novas
solugdes sdo implementadas, de maneira que possiveis gargalos logisticos sejam

evitados.

Alguns trabalhos académicos tém se debrucado sobre o assunto, como por
exemplo, as analises apresentadas por Teixeira (2011). Neste trabalho, o autor
comparou as operacfes STS fundeado, realizadas no terminal da Baia de Ilha
Grande (TEBIG), em duas situacOes: (a) os aliviadores utilizando apenas o modo
direto; e (b) utilizando 0 modo direto, para transferir 6leo para os tanques de terra, e
o STS fundeado, para transferir 6leo para o navio fundeado na area delimitada para
esse tipo de operacdo. Em ambas as situacdes o destino final desse 6leo podera ser
tanto para as refinarias nacionais (a partir dos tanques de terra, via oleoduto ou

transportado por outro navio) quanto para exportacao.

No primeiro caso — os aliviadores utilizando o modo direto, atracam ao terminal
e transferem o Oleo para os tanques de terra. ApoOs sua saida, ou se 0 outro pier
estiver vago, o produto descarregado para terra sera transferido para um segundo
navio, que levara a carga para o seu destino final; no segundo caso, os aliviadores
continuam atracando e transferindo 6leo para terra; mas realizando STS fundeado

com 0s navios que levardo esse 6leo para outro porto.

Utilizando o software “ARENA”, de simulacdo de filas, Teixeira (2011)

analisou as operacdes ocorridas em 2009 no TEBIG. Comparou a estadia® dos

10 Disponivel em: https://www.economist.com/unknown/2000/06/22/a-new-map-of-the-world. Acesso em
12 mar. 2020.
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navios aliviadores que chegaram naquele porto, dentro de um periodo de 60 dias, e
chegou a conclusdo de que ao se dobrar a frequéncia de chegadas dos navios
aliviadores, a estadia, sem utilizar a opcdo de STS aumentou em 256,8%, enquanto
que, ao se considerar a utilizacdo das operacGes STS, esse aumento foi de 41%,

considerado bem menos acentuado.

A raz&o é que, sem utilizar o STS fundeado tanto os aliviadores quanto 0s navios
que receberdo 6leo para outros destinos atracam ao terminal, ocupando seus ber¢os e
fazendo com que outros aliviadores que cheguem tenham que esperar muito,
enquanto que se empregar o STS fundeado para as transferéncias de 6leo, apenas 0s
aliviadores que fardo transferéncia para os tanques de terra atracardo ao terminal,

aumentando a disponibilidade de bercos de atracacéo no periodo.

A analise contemplou cenérios de carregamento de Suezmax e VLCC'?
comprovando que a utilizacdo da modalidade STS fundeado apresentava vantagens
ndo somente com a reducdo da estadia dos navios no porto, mas também, o aumento
da capacidade de movimentacdo de carga. A opgdo do STS atracado (navio

amarrado a contrabordo de outro navio, atracado ao pier), nao era ainda praticada.

1.1 A movimentacdo de petroleo nos principais terminais de operacao

No presente estudo, serdo considerados os dois principais destinos do petroleo
retirado das bacias offshore do Espirito Santo, Campos e Santos: os terminais de
Angra dos Reis (RJ) e Sdo Sebastido (SP).

Nos altimos 10 anos as movimentagdes totais de carga nos terminais de S&o
Sebastido (TEBAR) e Angra (TEBIG) foram, respectivamente de 478,39 e 398,4
milhdes de toneladas de petroleo®®. Ao compararmos 0s demais terminais com maior
movimentacdo de petroleo, aparece em terceiro lugar o terminal de Madre de Deus

(TEMADRE) com 192 milhdes e em quarto lugar o terminal da Ilha D’Agua, no Rio

11 Entende-se aqui por tempo de estadia o periodo compreendido entre a Hora Oficial de Chegada (HOC)
do navio, naquele porto, e sua Hora Oficial de Saida (HOS).

12Suezmax — sdo navios que atendem as limitagGes do Canal de Suez, no Egito: largura de 48 metros e
calado de 17 metros. VLCC — Very Large Crude Oil Cargo, navios com TPB entre 200.000 e 400.000
toneladas.

13 Dados disponiveis em https://webportos.labtrans.ufsc.br. Acesso em 08 mar. 2020.
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de Janeiro com 143,82 milhdes movimentadas no mesmo periodo, dando assim uma

ideia da importancia daqueles terminais dentro da cadeia logistica do pais.

1.2 Novas possibilidades

O aumento da producdo do pré-sal e a entrada de novas empresas de exploracao
de petréleo tem motivado a busca constante por solugdes logisticas. Uma nova
opcdo € a utilizacdo dos CTVs (Cargo Transfer Vessels). Ao invés de utilizar um
navio DP (Dynamic Position), ou seja, dotado de posicionamento dindmico* para
receber 0 0leo do FPSO e transferir posteriormente para 0 navio exportador (por
qualquer uma das modalidades de STS), o CTV (que é uma embarcacdo DP de
menor porte) atua como um ponto intermediario de bombeio para o navio
exportador (fig. 7), eliminando a necessidade de mais uma manobra de
transferéncia. Buscando, assim, minimizar os riscos de uma operacdo de carga e
descarga, otimizar o transporte desse petrdleo e reduzir custos.

Figura 7 - Operacdo de alivio CTV

Rebocador “pull back” aa

Navio exportador -g 1
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Fonte: Péagina da Petréleo Hoje'®

Entretanto, por ndo dispensar a utilizagdo do rebocador como “pull back” e
possuir limites operacionais relacionados a condicdo de mar e vento encontrados em
nossa area offshore, esse tipo de operacdo se encontra em fase de estudos, motivo

pelo qual ndo sera objeto desta dissertacao.

14 Trata-se de um complexo sistema que controla e mantém automaticamente a posigdo e o aproamento do
navio, por meio de propulséo ativa, compensando a agdo de vento e corrente, mantendo-o a uma distancia
constante e segura em referéncia @ monoboia ou ao FPSO.

15 Disponivel em: https://petroleohoje.editorabrasilenergia.com.br/total -testa-novo-sistema-de-
transbordo-no-pre-sal/ . Acesso em 08 mar. 2020.


https://petroleohoje.editorabrasilenergia.com.br/total-testa-novo-sistema-de-transbordo-no-pre-sal/
https://petroleohoje.editorabrasilenergia.com.br/total-testa-novo-sistema-de-transbordo-no-pre-sal/
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2. DETERMINACOES LEGAIS PARA AS OPERACOES DE
TRANSFERENCIA

Toda e qualquer operacdo que envolva a movimentacdo de petréleo no meio
marinho esta sujeita a legislagBes tanto no &mbito internacional como nacional e

estadual.

2.1 Normas internacionais

Buscando acompanhar a evolucdo do transporte maritimo mundial, a
International Maritime Organization (IMO), organizagdo encarregada de estabelecer
normas para a seguran¢a da vida humana no mar e a protecdo do meio ambiente
marinho, atualiza periodicamente suas convencdes de maneira que contemplem 0s
avangos tecnologicos que sdo incorporados a atividade maritima, em que as
operacdes com transporte de petroleo no mar estdo incluidas. Como exemplo

podemos citar:

a) As revisdes da Convencdo Internacional para a Prevencdo da Poluicao
por Navios MARPOL (Marine Pollution), que estabelece padrdes de
seguranca operacional com o objetivo de minimizar a poluicdo dos
mares, na qual possui em seu Anexo |, o capitulo 8, com regras
especificas para a prevencao de poluicdo durante a transferéncia de carga

entre navios petroleiros no mar.

O Brasil é signatario dessa convencdo. A MARPOL foi criada durante a
Conferéncia Internacional sobre Poluicdo Marinha em 1973 pela IMO, alterada pelo
Protocolo de 1978, e entrou em vigor em 1983, passando a ser conhecida como
MARPOL 73/78. Desde entdo, tem sofrido alteracdes ao longo dos anos, com seus
anexos, diante da necessidade de contemplar a evolucdo do transporte maritimo:
tipos de cargas transportadas, equipamentos de monitoramento instalados a bordo,
controle de residuos gerados (esgoto, lavagem de tanques e lixo) e, em 1997 — a
Gltima alteracdo — foi a inclusdo do Anexo VI quanto a prevencdo da poluicdo do ar
por navios. Seu objetivo € estabelecer regras que eliminem a polui¢do por 6leo do

meio marinho, bem como sua descarga acidental.
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Estd prevista uma série de requisitos que 0s navios, cujas bandeiras sejam de
paises signatéarios, devem cumprir, como: Inspec¢des e certificados que atestem as
condicbes de seguranca requeridas, planos de contengdo, equipamentos de
monitoramento e registros de descarte, detalhes de construcdo e estabilidade, etc.
Dessa forma, navios considerados ‘“sub-standards”, ou seja, navios que n&o
atendem os requisitos minimos exigidos pela convencdo, sdo impedidos de operar

nas aguas de paises signatarios. Alguns desses itens obrigatdrios sdo, por exemplo
(fig. 8):

e Tanques Slops — sdo tanques dedicados a receber residuos de dleo
provenientes da Praca de Maquinas, da lavagem de tanques, ou até
mesmo de um derrame que venha a ocorrer no convés do navio;

e Lastro segregado — navios que, por construcdo, sdo dotados de tanques
de lastro e redes exclusivos e independentes dos tanques de carga. Dessa
forma, o deslastro que € feito durante o carregamento descarta adgua
limpa para 0 meio ambiente;

e Casco duplo — as laterais e fundo dos tanques que transportam 6leo nédo
estdo em contato direto com o mar. Item obrigatério pela MARPOL, a
partir de 1992, para todo petroleiro de porte bruto igual ou superior a

600 toneladas, construidos para entrega depois de julho de 1996

Figura 8 - Requisitos MARPOL

. Tangues de Carga

Fonte: Elaborado pelo autor

b) Ainda no ambito internacional, em 1969 surgiu a Civil Liability

Convention (CLC 69) ou Convengdo Internacional sobre

16 Para petroleiros de casco simples de porte bruto igual ou superior a 20.000 ton entregues antes de 6 de
julho de 1996, deverdo atender o requisito quando atingirem a idade de 25 ou 30 anos.
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Responsabilidade Civil por danos Causados por Polui¢do por Oleo. A
CLC entrou em vigor internacionalmente em 1975, e em 1977 o Brasil
passou a ser signatario. A CLC estabelece a responsabilidade objetiva do
dano provocado ao meio ambiente por derrame de 6leo, com o propésito
de assegurar a compensacdo adequada e acessivel as vitimas de danos
por esse tipo de poluicdo, limitando os valores conforme a tonelagem do

navio poluidor!’.

c) Em 2013, foi publicado o Guia Internacional para Operac6es Ship to Ship
(SHIP TO SHIP Transfer Guide for Petroleum, Chemicals and Liquified
Gases), uma iniciativa da Oil Companies International Marine Forum
(OCIMF) em conjunto com o Chemical Distribution Institute, a
International Chamber of Shipping (ICS) e a Society Of International
Gas Tanker and Terminal Operators (SIGTTO), buscando orientar e
padronizar as operagdes de STS ao redor do mundo, a fim de

proporcionar maior seguranca.

d) Outro documento internacional é a Convencao para Preparo, Resposta e
Cooperagdo em Caso de Poluicdo por Oleo (OPCR-90). A OPRC-90,
adotada em Londres em 1990, foi internalizada no Brasil em 1998. Ela
exige que todos os navios e plataformas oceéanicas, dos paises
signatarios, carreguem um plano de emergéncia em caso de poluicdo
causada por 6leo, assim como as autoridades e as pessoas encarregadas
pelos portos maritimos que realizem operacdes com Oleo. Preconiza
também que os comandantes, operadores de plataformas oceénicas e
responsaveis pelos portos maritimos comuniquem qualquer evento
observado que envolva poluicdo ou poluicdo iminente por 6leo. Os paises
signatarios devem estabelecer um sistema nacional para responder a
incidentes de poluicdo por 6leo, fornecer servigos de assessoramento,
apoio técnico e equipamento no caso de incidentes que envolvam

poluicdo por dleo.

17 CCA-IMO. Disponivel em: https://www.ccaimo.mar.mil.br/ccaimo/clc. Acesso em 14 nov. 2020.
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2.2 Normas nacionais

No que diz respeito aos navios com carga perigosa, que operam em AJB*8 sejam

eles de bandeira nacional, ou ndo, devem cumprir as determinacgdes das autoridades

federais e estaduais.

a)

b)

Lei n°® 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais) trata das san¢des penais e
administrativas derivadas de condutas lesivas ao meio ambiente tanto
para pessoas fisicas como juridicas.

A lei 9966/2000 (Lei do Oleo) dispde sobre a prevencdo, controle, e
fiscalizacdo da poluicdo causada por lancamento de 6leo e outras
substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional. Essa
lei estabelece os principios basicos a serem obedecidos na movimentagédo
de oOleo e outras substancias nocivas ou perigosas em portos organizados,
instalacOes portuérias, plataformas e navios.

Decreto 4136/2002 dispde sobre a especificacdo das sancdes aplicaveis
as infracOes as regras de prevencdo, controle e fiscalizagdo da poluicdo
causada por lancamento de O6leo e outras substancias nocivas ou
perigosas. Em seu Art. 5° declara que poderdo responder pela infragdo
(por acdo ou omissao) o proprietario do navio, pessoa fisica ou juridica,
ou quem legalmente o represente; o armador ou operador do navio, caso
este ndo esteja sendo armado ou operado pelo proprietario; o
concessionario ou a empresa autorizada a exercer atividades pertinentes a
industria do petréleo; o comandante ou tripulante do navio; a pessoa
fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que legalmente
represente o porto organizado, a instalacdo portuéria, a plataforma e suas
instalacBes de apoio, o estaleiro, a marina, o clube nautico ou instalacao

similar; e o proprietario da carga.

18 Compreendem as aguas interiores e 0s espagos maritimos, nos quais o Brasil exerce jurisdicdo, em
algum grau, sobre atividades, pessoas, instalacdes, embarcagfes e recursos naturais vivos e ndo vivos,
encontrados na massa liquida, no leito ou no subsolo marinho, para os fins de controle e fiscalizagéo,
dentro dos limites da legislacdo internacional e nacional. Esses espagos maritimos compreendem a faixa
de duzentas milhas maritimas contadas a partir das linhas de base, acrescida das aguas sobrejacentes a
extensdo da Plataforma Continental além das duzentas milhas maritimas, onde ela ocorrer. Disponivel
em:https://www.marinha.mil.br/dpc/sites/www.marinha.mil.br.dpc/filessy NORMAM-
04_DPCRev1.Mod9__0.pdf. Cap.1, pg.1-1. Acesso em 16 nov. 2020.
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d) Decreto 4871/2003 trata da instituicio dos Planos de Areas para o
combate a poluicdo por 6leo em aguas sob jurisdicdo nacional. Entende-
se por plano de area um documento ou conjunto de documentos que
contenham as informacdes, medidas e acGes referentes a uma area de
concentracdo de portos organizados, instalacbes portudrias, terminais,
dutos ou plataformas e suas respectivas instalagdes de apoio, que visem
integrar os diversos Planos de Emergéncia Individuais da area para o
combate de incidentes de poluicéo por 6leo, bem como facilitar e ampliar
a capacidade de resposta deste Plano, orientando as acGes necessarias na
ocorréncia de incidentes de poluicdo por 6leo de origem desconhecida.

e) Resolucdo ANP 44/2009, na qual se estabelece o procedimento para
comunicagdo imediata de incidentes a aquela agéncia, que venham a
ocorrer com as empresas ou concessionarias envolvidas nas atividades da
industria do petroleo, de gas natural ou de biocombustiveis.

f) Decreto 8127/2013 institui o Plano Nacional de Contingéncia para
Incidentes de Poluicdo por Oleo em Aguas sob Jurisdicdo Nacional,
alterando os Decretos n° 4871/2003 e o n°® 4136/2002.

g) A norma IN 16/2013 do IBAMA?®, também trata do assunto, ao expor
seu objetivo no Art. 1°; “Regulamentar os procedimentos técnicos e
administrativos para a emissdo da Autorizacdo Ambiental para a
realizacdo de Operacdes Ship to Ship em aguas jurisdicionais brasileiras,
nos termos desta Instrugdo Normativa”; e Art. 2°, caput.

h) Resolucdo ANP 811/2020 regulamenta a atividade de transporte a granel
de petroleo, seus derivados, gas natural e biocombustiveis por meio
aquaviario e as operacdes de transbordo entre embarcacdes (Ship to
Ship).

A Diretoria de Portos e Costas (DPC), como Representante da Autoridade
Maritima Brasileira, tem como uma de suas atribui¢des subsidiarias “propor normas
sobre assuntos relacionados com a prevencdo da poluicdo ambiental causada por

navios, plataformas e suas instalagdes de apoio™?®. Dessa forma, encontramos nas

19 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis.
20 AtribuicGes da DPC. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/dpc/node/3519. Acesso em: 16 nov.
2020.
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Normas da Autoridade Maritima (NORMAM) abaixo, determinac@es relativas ao

transporte de cargas perigosas:

i)

)

K)

NORMAM 01/DPC — Embarcagdes Empregadas Na Navegacdo Em Mar
Aberto - Secdo 111 — Transporte de Alcool, Petrdleo e seus Derivados.
NORMAM 02/DPC — Embarca¢des Empregadas Na Navegacédo Interior
- CAPITULO 5 - Transportes De Cargas SECAO | - Transporte de
Cargas Perigosas

NORMAM 04/DPC - Operacgdo De Embarcacdes Estrangeiras em Aguas
Jurisdicionais Brasileiras - SECAO 1l - Procedimentos Especificos para
Operar Em AJB Conforme a Atividade da Embarcagdo - 0215 -
Transporte de Petroleo, seus Derivados e Biocombustiveis.
NORMAM-08/DPC - Trafego e Permanéncia de Embarcacoes
Estrangeiras em Aguas Jurisdicionais Brasileiras, trata em sua Secéo I

dos procedimentos especificos para a transferéncia de 6leo entre navios.

m) NORMAM 20/DPC — Gerenciamento de Agua de Lastro.

n)

NORMAM 29/DPC — Transporte De Cargas Perigosas - CAPITULO 3 -

Transporte de Substancias Liquidas Nocivas a Granel
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3. TRANSFERENCIA DE CARGA PELO MODO DIRETO

Como ja foi definido anteriormente, para o presente estudo, entende-se como
modo direto a operagdo onde o navio aliviador, apds receber a carga, seja amarrado
a uma monoboia (fig.9-A) ou FPSO (fig. 9-B), segue direto da area offshore para um
dos terminais considerados (Angra dos Reis ou S&o Sebastido).

Figura 9 - Operacdes de transferéncia de 6leo

Fonte: VELOSO, 2015, p. 12

3.1 Condicionantes operacionais

Para que se entenda as condicionantes operacionais de um alivio realizado do
modo direto, se faz necessario entender, com maiores detalhes, como essa operagédo

acontece e 0s tipos de navios utilizados.

Atualmente, contamos com dois tipos de navios que atuam como aliviadores. Os
navios convencionais (que ndo possuem sistema de posicionamento dinAmico) e os
navios DP. Na fig.10, vé-se uma representacdo do sistema de propulsdo ativa em

uma embarcacao DP.
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Figura 10 - Sistema DP

Propulzor Principal

Fonte: Pagina da DEIF, com adaptag@es do autor?:

Os FPSOs mantém sua posicdo em relacdo ao fundo por dois tipos de

ancoragem:

e Tipo “turret interno” (fig 11), integrada ao navio e que responde bem as
condi¢cdes ambientais mais duras. Seu aproamento varia conforme a
resultante de vento e corrente, sendo, portanto, seu alivio feito

preferencialmente, mas ndo exclusivamente, por navios convencionais.

Figura 11 - Amarracao tipo ""turret"

Fonte: Pagina da Researchgate?

2L Disponivel em: https://www.deif.com.br/marine-and-offshore/applications/bridge-instrumentation.
Acesso em 22 nov. 2020.

2 Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/270218792_Viscous_Damping_Effects_on_Heading_Stability
of _Turret-Moored_Ships/figures?lo=1. Acesso em 22 nov. 2020.


https://www.deif.com.br/marine-and-offshore/applications/bridge-instrumentation
https://www.researchgate.net/publication/270218792_Viscous_Damping_Effects_on_Heading_Stability_of_Turret-Moored_Ships/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/270218792_Viscous_Damping_Effects_on_Heading_Stability_of_Turret-Moored_Ships/figures?lo=1
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e Tipo “spread mooring” (fig.12) é um sistema de ancoragem tradicional,
com quadro de linhas simétricas, distribuidas na proa e popa do FPSO,
mantendo seu aproamento e utilizado em maiores profundidades que as
do tipo “turret”. Neste caso, o alivio dessas plataformas ¢é feito por navios

dotados de sistema DP.

Figura 12 - Amarragc&o "'spread moori'ng"

Fonte: Pagina da Fukymarintech?®

Quando a operacéo de alivio é feita com navios convencionais, se faz necessario
a utilizacdo de um rebocador de apoio. Este rebocador (assinalado nas figs.13 A e
B), denominado de “pull-back”, permanece durante toda a operacdo conectado a
popa do navio aliviador por meio de um cabo a fim de manté-lo afastado da

monoboia caso haja uma alteracao na resultante das forcas de vento e corrente.

Ao optar por navios com sistema DP, o uso desse rebocador ¢ dispensado (fig.
13 C), 0 que representa menos um item de custo nesse tipo de transferéncia. Ainda
que o frete desse tipo de navio seja mais alto, sua capacidade de manobra e de
permanéncia na posicdo sdo muito maiores, reduzindo o risco de acidentes e/ou
interrupcdes da transferéncia, motivo pelo qual tem sido usado preferencialmente.
Outra vantagem é que os navios dotados de sistema DP operam tanto em FPSO com

ancoragem em “turret” quanto em “spread mooring”.

23 Disponivel em: http://fukymarintech.weebly.com/mooring-types.html. Acesso em 22 nov. 2020.


http://fukymarintech.weebly.com/mooring-types.html
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Figura 13 - Uso de rebocador "pull back™

Fonte: OCIMF

O porte dos navios utilizados para o alivio, seja qual for o método de ancoragem
do FPSO, varia entre 65 e 80 mil toneladas de porte bruto (TPB)?* — navios da classe
aframax?®, ou de 140 a 175 mil TPB — navios da classe suezmax. Quanto maior sua
capacidade de carga, maior a vazdo com que ele podera receber o 6leo. Dessa forma,
0 tempo de carregamento de um navio aliviador varia em torno de 18 a 24 horas,
considerando que ndo haja interrupcdo. Apds completar sua carga, o aliviador segue
para um dos portos analisados no estudo (Angra dos Reis ou Sdo Sebastido). A
duracdo da viagem, dependendo da origem e destino, pode levar de 8 a 26 horas de
navegacdo, considerando uma velocidade média de 14,0 ndés e as distancias

assinaladas na fig.14.

24 TPB — tonelada de porte bruto, em inglés DWT (deadweight tonnage), é o peso da carga, combustivel e
equipagem (tripulagdo) de um navio.

% Aframax - O nome é baseado na terminologia Average Freight Rate Assessment (AFRA), ou, em
portugués, Valor Médio de Frete. E um navio petroleiro para o transporte de 6leo cru e produtos escuros.



41

Figura 14 - Rotas analisadas

EsSpiritoiSanto

‘‘‘‘‘

Distancia média em milhas nauticas

Fonte: Elaborado pelo autor, em imagem do Google Earth

Caso ndo haja espera por vaga para atracacao nos terminais desses portos, uma
operacdo normal de descarga levara de 18 a 24 horas. ApOs a descarga, 0 navio
aliviador retorna para a area offshore ficando a disposicdo para um novo alivio.

Dessa forma, se nenhum atraso for considerado e somando os tempos de
operacdo, liberagdo®®, manobras de atracacio e desatracacdo, o navio aliviador

passou, no minimo, 48 horas fora da area de alivio.

O ndmero de rebocadores utilizados para as manobras, no terminal de Angra de

segue a orientacdo da Autoridade Maritima, na qual determina que:

f) Terminal Alte. Maximiano Eduardo Fonseca “TEBIG”. O emprego de
rebocadores € obrigatério nas manobras de atracagdo e desatracacdo. Navios
com porte até 100.000 TON, em qualquer condi¢do de carga, nas manobras
de atracacdo, deverdo ser operados com um minimo de dois rebocadores.
Navios com porte entre 100.000 e 200.000 TON devem manobrar, para
atracacdo, sempre com um nimero minimo de trés rebocadores. Os navios
com porte acima de 200.000 TON serdo operados sempre com um minimo de
quatro rebocadores para atracagio. (NPCP, 2020, p.4-32)*’

%6 Tempo de liberagdo é o tempo gasto com a inspecdo inicial a fim de verificar a seguranca operacional
do navio antes da operagdo e a confirmagdo da medicdo do volume de carga nos tanques.

27 NPCP - Normas para as Capitanias dos Portos do Rio de Janeiro. Capitulo 4 — Procedimentos
Especiais, Disponivel em:
https://www.marinha.mil.br/cprj/cprj/sites/www.marinha.mil.br.cprj/files/cap4.pdf. Acesso em 28 de nov.
2020.
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No caso do porto de Sdo Sebastido, de acordo a publicagdo “Informacgdes
Portudrias” emitida pelo Terminal de Sdo Sebastido, em sua 4* Edigdo de 201328,
esta dispbe que a praticagem tem orientado os comandantes de navios tanque de
TPB igual ou superior a 220.000 t a empregarem em suas manobras de atracagéo e

desatracacéo, rebocadores em nimeros minimos, como segue:

e Atracagdo: cinco rebocadores, sendo no minimo quatro acima de 40T
Bollard Pull?® e um acima de 30T Bollard Pull.

e Desatracacdo: quatro rebocadores, sendo no minimo quatro acima de 40T
de Bollard Pull.

Portanto, dependendo do porte do navio e da capacidade de tracdo dos
rebocadores, podem ser utilizados um minimo de dois e um maximo de cinco

rebocadores (quando manobrando com VLCCs, por exemplo).

Quanto aos limites operacionais de Angra dos Reis e de Sdo Sebastido, as

condicdes de navegabilidade s@o bastante favoraveis.

Em S&o Sebastido, onde a entrada até o terminal ocorre pela Barra Sul, o canal é
dragado a 25 metros, tendo 300 metros de largura em sua faixa mais estreita,
permitindo assim, a entrada e saida de navios com até 23 metros de calado® . Essa
folga de 2 metros pretende evitar que o efeito “squat”®!, aliado ao balanco
longitudinal provocado por ondulagdes, provoquem o toque do fundo do casco no
leito do canal. No outono e no inverno, a regido esta sujeita a ventos mais intensos e
frios, provenientes de sudoeste, com velocidades que podem variar de 20 a 60 nos.
Ja a corrente, nestes casos, pode alcancar 4 nos de velocidade (com direcdo para

nordeste) prejudicando as manobras de navios nos pieres.

Em Angra dos Reis, a entrada dos navios é feita pela barra oeste (na direcéo
geral SW-NE), em um canal varrido que se estende por cerca de 9 milhas, com 350

metros de largura e 22,5 metros de profundidade minima, calado maximo permitido

28 Disponivel em: http://transpetro.com.br/transpetro-institucional/nossas-atividades/dutos-e-
terminais/informacoes-portuarias.htm. Acesso em 28 nov.2020.

29 Bollard Pull — a capacidade de reboque de um rebocador, ou seja, a tracdo imposta ao cabo de reboque
medida em toneladas, também conhecida como TTE (toneladas de tracdo estatica).

30 Calado — distancia da linha de flutuagio de uma embarcagdo até a sua quilha (parte mais baixa do
casco).

31 Efeito “squat” — aumento do calado devido a reducéo de pressdo no casco, em fungédo da velocidade de
deslocamento do navio.


http://transpetro.com.br/transpetro-institucional/nossas-atividades/dutos-e-terminais/informacoes-portuarias.htm
http://transpetro.com.br/transpetro-institucional/nossas-atividades/dutos-e-terminais/informacoes-portuarias.htm
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para atracacdo. O limite de velocidade permitido para manobras é de 20 nos de
vento e 1 no6 de corrente. Assim como em Sao Sebastido, a incidéncia no outono e
inverno das frentes frias provocam ventos entre 20 a 60 nos, e correntes de até 2 nds,

limitando também as manobras nos bergos.
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4. TRANSFERENCIA DE CARGA PELO METODO STS

Assim como foi apresentado no modo direto (item 3.1), a carga podera ser
retirada da area offshore por navios aliviadores tanto convencionais, como por
navios com sistema DP. A diferenca ocorre quanto ao destino desse 6leo que, nesse

caso, serd transferido para outro navio, e ndo para um terminal portuario.

As operagbes STS buscam otimizar a infraestrutura existente, aumentar a

eficiéncia e reduzir os custos no transporte desse petréleo offshore.

A modalidade STS com navio fundeado, realizada em é&rea abrigada (fig.15),
teve inicio em 2009, sendo interrompidas em 2015, quando ocorreram dois
acidentes com derrame de 0leo no mar. O primeiro em marco, durante uma
transferéncia feita por transbordo, ou seja, com os navios atracados (fig.16). O
segundo acidente ocorreu em abril, porém, néo relacionado com operagdes STS.

Figura 15 - Area deado

para STS fun

p

Area STS

Fonte: Google Earth, marcas do autor

Figura 16 - Derrame de 6leo no TEBIG

Fonte: Ministério Publico Federal
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Mesmo assim, o Conselho Diretor do Instituto Estadual do Ambiente
(CONDIR), determinou o cancelamento da Licenga de Operacdo da Transpetro para

operagdes Ship to Ship®2

E interessante notar que ja havia um historico de 225 operacdes de STS
fundeado até aquele ano®, sem ocorréncia de acidentes, e o derrame em questéo foi
com o0s navios atracados, um em cada pier do terminal, em uma operacdo normal de
transbordo (de navio para navio, utilizando as linhas do terminal), sendo que essas

operacdes nao foram canceladas.

A retirada do petréleo das bacias offshore ndo podia parar. Entre 2013 e 2015,
foram realizadas, entdo, 33 operagdes de STS “underway” na costa do Espirito
Santo por meio da contratacdo da Empresa AET STS do Brasil sem nenhum registro
de acidente ambiental. Devido as restricdes impostas pelas condigdes
meteoroldgicas reinantes, essas operacGes foram descontinuadas por deciséo

gerencial.

Assim, com a suspensdo das operagdes STS fundeado e “underway”, a Petrobras
volta a realizar estudos em 2016, buscando alternativas para uma solucéo logistica
que otimizasse a transferéncia do petroleo e que seu destino fosse 0 mercado interno
ou para exportacdo. Em 2017, o terminal de Angra dos Reis passou a operar a
modalidade de STS atracado®*, sequido em 2018 por Sdo Sebastido. Esse tipo de
operacdo, por utilizar o terminal e estar afastado da area de protecdo ambiental onde

ocorria a transferéncia entre navios fundeados, ndo despertou maiores resisténcias.

A licenca para esse tipo de operacdo foi obtida ap6s a apresentacdo as
autoridades governamentais de algumas acles que pudessem garantir operacdes

seguras, tais como: o resultado das simulacBes de manobras de atracacdo a

32 «“Licenca para operagdes ‘Ship to Ship’ da Transpetro na Baia da Ilha Grande é cassada”. Disponivel
em: http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Noticias/INEA0079389&Ilang. Acesso em 15 jul. 2020.

33 “Atingimos a marca de 225 operagdes de transferéncia de petrdleo entre navios na Baia de Ilha
Grande”.  Disponivel em  https://www.petrobras.com.br/fatos-e-dados/atingimos-a-marca-de-225-
operacoes-de-transferencia-de-petroleo-entre-navios-na-baia-de-ilha-grande.htm. Acesso em 15.jul. 2020.
3  “Marinha do Brasil acompanha operagdo piloto Ship to Ship”. Disponivel em:
https://www.marinha.mil.br/noticias/marinha-do-brasil-acompanha-operacao-piloto-ship-ship. Acesso em
15 jul. 2020.
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contrabordo de outro navio (fast time e real time)®, a apresentacdo de estudo das
condicbes meteoroldgicas do local, da capacidade dos piers do terminal, a anélise de
riscos, e 0 atendimento as leis e normas (nacionais e internacionais) que regulam as

operacOes maritimas visando a protecdo do meio ambiente.

4.1 Condicionantes operacionais

Dependendo da area de alivio e/ou da necessidade operacional a transferéncia
por STS podera ser feita, como explanado anteriormente, com o0s dois navios
navegando durante a transferéncia de carga, o que € feito normalmente préximo das
areas de exploracdo. Nesse caso, ndo ha necessidade de deslocamento do navio
aliviador até o porto. As outras duas formas de STS requerem a saida do navio
aliviador da area offshore, ja que o STS com os dois navios fundeados € feito em
areas abrigadas; e com o STS atracado, a operacéo ¢ feita em um terminal portuério.

Assim como foi apresentado no modo direto, se faz necessario conhecer com
mais detalhes as etapas que cada tipo de operacdo STS, dentro das areas
consideradas no presente estudo, a fim de entender melhor o que envolve toda sua

dindmica.

4.1.1 Transferéncia por STS navegando

As operagdes de STS “underway”, como sdo conhecidas, foram as primeiras
solucBes praticadas em nossas aguas. Para que possam Ser executadas com
seguranca, dois fatores sdo essenciais: o primeiro fator € que a regido apresente
condi¢cdes meteoceanograficas ideais — velocidade maxima do vento de 25 nds, e
periodo de ondas inferior a 11 segundos; o segundo fator é que a area delimitada
para esse tipo de operacdo esteja livre de trafego de embarcacdes, ndo sendo assim

necessario alteracdes significativas de curso.

3% Tempos de execucdo em simulador onde no fast time as manobras rodam em velocidade acelerada, a
fim de comparar os pardmetros em diversas condices; e, em real time as simula¢es rodam em tempo
normal a fim de que as manobras sejam realizadas por comandantes e praticos.
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Esse tipo de transferéncia ndo é a mais facil de ser executada, porém, é a que
possibilita um maior controle da operacdo, ja que com 0s navios em movimento
relativo longitudinal proximo a zero, e dentro dos limites estabelecidos de vento e
onda apresentam um balanco lateral reduzido proporcionando maior estabilidade.

As éreas licenciadas pelo IBAMA, em atendimento a IN/16/13, em seu Inciso |
do Artigo 8°, sdo na costa do Espirito Santo - Poligonal Offshore Campo de
Golfinho - Espirito Santo, &rea a cerca de 41 milhas nauticas de distancia (cerca de
76 km) no ponto mais proximo a costa, e na Bacia de Santos - Poligonal Offshore
Bacia de Santos — Sao Paulo, area a cerca de 80 km da costa (fig. 17). Ambas se
enquadram no Inciso | do Artigo 8° da IN 16/13 — Areas de Restrigdo as Operacdes
STS.

Estdo autorizadas, até o momento, pelo IBAMA a realizar operages STS no
Brasil as seguintes empresas: AET Brasil, Fendercare Servicos Marinhos do Brasil
Ltda., Oceanpact Servi¢os Maritimos Ltda., Petrobras Transporte S.A (Transpetro) e

Petroleo Brasileiro S.A. (Petrobras).

Figura 17 - Areas autorizadas para STS navegando

£\ Poligonal Offshore
-\Car-wco de Golfinho (ES)
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Fonte: Notas do autor em imagem do Google Earth

Segundo Nogueira (2014), o mau tempo nestas areas ocorre com maior
frequéncia entre abril e novembro, o que deixa apenas quatro meses de condicdes
mais amenas (fig. 18). Nao significa que as operacdes ndo ocorram naquele periodo,

mas por causa da instabilidade das condi¢des correm o risco de ser canceladas.
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Figura 18 - Ocorréncia de mau tempo
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Fonte: NOGUEIRA, 2014, p.110.

4.1.2 Transferéncia por STS fundeado

Para que as operagdes STS ocorram com um dos navios fundeado é necessario
que a area utilizada seja abrigada, isto €, sofra a menor incidéncia possivel de
condicOes adversas de vento e corrente; e que possua profundidade que permita

manter o navio fundeado com seguranca: no maximo 40 metros € o ideal.

Os portos de Angra dos Reis e Sdo Sebastido sdo considerados, no presente
trabalho, como principais destinos do 6leo proveniente das nossas bacias de

exploracéo e o local que atende as condicdes acima é o porto de Angra dos Reis.

Assim, os limites operacionais sdo 0s mesmos apresentados no item 3.1, ou seja,
velocidade méaxima do vento permitida para as manobras é de 20 nés e 1 no de

corrente.

4.1.3 Transferéncia por STS atracado

As condicionantes operacionais em uma transferéncia nessa modalidade sdo as
mesmas consideradas na atraca¢do de um navio no modo direto, isto €, os limites

operacionais do modo direto, ja enunciados em cada porto do presente estudo.

E importante frisar que apesar de se tratar de uma operacio de atracacgéo, pelo

fato de ser a contrabordo de outro navio, estudos de carga dos dolfins dos terminais
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e da amarracdo entre os navios sdo exigidos por parte da Autoridade Maritima, bem
como a realizacdo de manobras com uso de simuladores em tempo real e “fast
time %, considerando diversas condices de vento, corrente e “bollard pull” dos
rebocadores.

% S0 simulagdes em velocidade rapida utilizadas para proverem métricas estatisticas quantitativas com
relacdo a dificuldade da manobra em condigdes adversas.
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5.0 RISCOS EM OPERACOES DE TRANSFERENCIA DE OLEO

Sendo o petréleo uma carga perigosa, portanto, uma fonte de risco, seu
transporte e transferéncias devem estar cercados de medidas de contingéncia a fim
de evitar acidentes ou minimizar seus efeitos caso ocorram. O meio hidrico é
extremamente sensivel, uma vez que a poluicdo causada por derrame de 6leo pode

trazer graves consequéncias para 0 meio ambiente.

Em um vazamento, independentemente do tipo de dleo, muito mais relevante
que a quantidade derramada, € o local da ocorréncia e as condi¢des de tempo, que
poderdo agravar ainda mais o0s danos ambientais. Quando se comparam, por
exemplo, os acidentes ocorridos com os petroleiros Atlantic Empress, em 1979 (287
mil toneladas em alto mar) com o Exxon Valdez, no Golfo do Alasca, em 1989 (40
mil toneladas), conclui-se que os danos deste foram muito mais severos, pois além
da proximidade da costa teve a ocorréncia de uma tempestade, na ocasido, que
contribuiu para o seu espalhamento afetando de forma severa as praias, o turismo e a

pesca da regiao.

Considerando os pontos de carga e descarga do presente estudo, as correntes
predominantes que atuam na area offshore poderdo, em caso de acidente, trazer a
mancha para a costa sudeste e sul do pais. Da mesma forma, os terminais de
descarga (ou transferéncia) tanto em Sdo Sebastido (SP) quanto em Angra dos Reis
(RJ) séo locais de intensa atividade turistica e de reservas ambientais importantes.

Os impactos ambientais e sociais nessas areas séo relevantes.

A International Tanker Owners Pollution Federation (ITOPF)¥ emite
anualmente dados estatisticos relacionados a derrames de petroleiros. Esse relatério
anual traz a informacdo de que 80% dos derrames ocorrem dentro de 10 milhas da
costa, portanto, nos portos (em operacdo) ou nas proximidades deles (quando ocorre

um aumento da intensidade de trafego).

Ao analisar os dados fornecidos no grafico abaixo (fig. 19), pode ser observado

que apesar do crescimento acentuado do transporte de petroleo ao longo dos anos,

37 Organizagdo internacional sem fins lucrativos suportada por armadores e suas seguradoras a fim de
promover uma resposta eficaz ao combate de derrames de hidrocarbonetos, produtos quimicos e outras
substancias no meio marinho.
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houve uma reducéo relevante das ocorréncias de grandes derrames de 6leo. Desde
1970, a quantidade de 6leo derramado por causa de acidentes teve uma reducao de
95%. Isso se deve a uma preocupac¢do mundial com o assunto e maior cobranga por
parte de Orgdos governamentais e ndo governamentais, elevando os padrbes
minimos de seguranga. Leis, normas e regras mais rigidas foram sendo emitidas

tanto para a construcdo dos navios quanto para o seu transporte e operacao.

Figura 19 - NGmero de derrames x Quantidade de petréleo transportada
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Fonte: Oil Tanker Spill Statistics, 2019, p.13.38

Dentro desse contexto é interessante observar que mesmo com a redugdo dos
incidentes, eles ainda ocorrem afinal o perigo (movimentacédo da carga) ndo pode ser
eliminado. Os percentuais das causas dos derrames de 6leo no mar (fig. 20)
demonstram que, para as grandes quantidades (maior que 700 toneladas), 49%
ocorrem em &guas abertas. S8o consequéncias de abalroamentos ou encalhes, que
produzem grandes avarias e, portanto, maior volume de 6leo ao mar. Para 0s
derrames considerados menores (entre 7 e 700 toneladas), 29% sdo provenientes das
operacdes de carga e descarga, 0 que indica o risco em potencial existente durante
essas operacdes. Ainda no caso de pequenas quantidades, o indice elevado de 55%
atribuidos a causas desconhecidas se deve ao fato de ocorrerem normalmente em

areas portuérias, sem identificacdo da origem, uma vez que pode ser produto de

38

Relatério anual ITOPF sobre derrames de Oleo no mundo. Dado disponivel em:

https://www.itopf.org/fileadmin/data/Documents/Company_Lit/Oil_Spill_Stats_brochure_2020_for_web.

pdf.

Acesso em 14 de nov. 2020.


https://www.itopf.org/fileadmin/data/Documents/Company_Lit/Oil_Spill_Stats_brochure_2020_for_web.pdf
https://www.itopf.org/fileadmin/data/Documents/Company_Lit/Oil_Spill_Stats_brochure_2020_for_web.pdf
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descarte ilegal de residuo provenientes dos motores tanto de navios como de
embarcacOes de pequeno porte.

Figura 20 - Causas de Derrames
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Fonte: Adaptacéo do autor, a partir do Oil Tanker Spill Statistics, 2019, p.15.3°

Cabe ressaltar que, mesmo considerando a ocorréncia dos incidentes registrados
e 0 crescimento da frota apresentado ao longo dos anos, segundo o ITOPF, cerca de
99,99% de todo petroleo transportado pelo modal maritimo chega integro ao seu
destino. Para que o transporte e a transferéncia desse petroleo ocorram com
seguranca, atendendo as exigéncias legais nacionais e internacionais, todos 0s
agentes envolvidos nesse modal precisam estar em conformidade com os padrbes
minimos requeridos. Deve existir, portanto, uma governanga corporativa por parte
das empresas envolvidas, que resultem em acdes de responsabilidade corporativa,
demonstrada na sua gestdo de processos, na qual a gestdo de risco € um dos focos

(fig. 21), ao se transportar e transferir petroleo no mar.

3 Disponivel em:
https://www.itopf.org/fileadmin/data/Documents/Company_Lit/Oil_Spill_Stats_brochure_2020_for_web.
pdf. Acesso em 14 de nov. 2020.
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Figura 21 - Governanga Corporativa
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Fonte: Produzido pelo autor

Corroborando tal afirmativa, a PETROBRAS, principal empresa de petrdleo
operando no pais, e que até bem pouco tempo detinha 0 monopélio dessa atividade,
declara em seu relatorio anual®® que as boas préaticas de governanca corporativa
constituem um pilar de sustentacdo para o negocio. As revisdes de algumas métricas
de topo*! foram estabelecidas com esse viés e impactam, diretamente, de acordo
com o grau de seguranca de suas operacdes em indices, como por exemplo, o Dow
Jones Sustainability Index (DJSI). Trata-se de um indice mundial de
sustentabilidade em que, além dos dados econémicos, incluiu também a analise do
desempenho ambiental e social de uma empresa, sua governanca corporativa, sua
gestdo de risco, sua mitigacdo da mudanca climatica e suas praticas trabalhistas.
Diante de uma preocupacdo cada vez maior em se obter um desenvolvimento
sustentavel, o DJSI é indexado a bolsa de Nova York e as empresas que constam
nesse indice sdo classificadas como as que possuem maior capacidade de gerar valor

a longo prazo aos seus acionistas, obtendo, portanto, maior valoriza¢cdo no mercado.

40 Relatério de Sustentabilidade 2019, p.45.
41 Métricas de topos sdo os valores maximos admissiveis em uma determinada meta, como por exemplo,
TAR (Taxa de Acidentados Registraveis por milhdo de homens-hora) revisada de 1,0 para zero.
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A seguranca em uma operacdo esta diretamente relacionada as anélises prévias

que devem ser feitas, com o objetivo de avaliar 0s riscos presentes naquela

atividade. A anélise de risco ambiental para os casos de vazamento de 6leo, de

acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA - busca atender a

dois objetivos principais: fornecer informagdes para suportar a tomada de decisdo

quanto a viabilidade ambiental durante o processo de licenciamento ambiental

(CONAMA n°237/1997)*? e auxiliar na elaboragdo de planos de emergéncia mais
efetivos (CONAMA n°398/2008)*.

A utilizacdo integrada de varias metodologias contribui para que se obtenha

melhores resultados e que efetivas barreiras mitigadoras possam ser erguidas. Uma

analise de seguranca pode, assim, ser composta de trés fases:

avaliag&o e hierarquizagéo dos riscos (fig.22).

Figura 22 - Etapas da Analise de Risco
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Fonte: Gustavo Feijoo, artigo publicado no LinkedIn**

identificacéo,

42 Disponivel em: https:// http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res97/res23797.html. Acesso em 08

dez. 2020.

43 Disponivel em: http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=575. Acesso em 08 dez.

2020.

4 Disponivel em:  https://www.linkedin.com/pulse/principais-metodologias-para-gerenciamento-de-
seguran%C3%A7a-feijoo/. Acesso em 08 dez. 2020.
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Assim uma dessas metodologias utilizadas é o HAZID (Hazard Identification).
Trata-se de uma técnica de identificagdo prévia de ameagas potenciais que podem
resultar em danos as pessoas, as instalagdes, a0 meio ambiente e a imagem da
empresa. Uma equipe multidisciplinar, a partir de uma “area né” (neste caso, as
modalidades de transferéncia), elenca palavras-guias (Perigo) para o cenario a ser
considerado.

Por meio da aplicacdo desta ferramenta é possivel dividir em fases toda a
operacdo de transferéncia de carga priorizando 0S perigos e Sseus respectivos
controles. As categorias do perigo foram elencadas com base em avaliagcbes de
operacOes da Transpetro e adaptadas para 0s cenarios e objetivos propostos no
presente estudo (fig. 23):

Figura 23 - Analise HAZID
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Falha Operacional

Fonte: Produzido pelo autor.

A partir desse cenario, integrando o0 HAZID com outras metodologias, verifica-
se, entdo, a possibilidade e a probabilidade de ocorréncia, causas e possiveis controles.

A Matriz de Tolerabilidade de Risco (fig. 24) é uma dessas integracOes e
estabelece os critérios de tolerabilidade® listados abaixo:

45 Tabela 3 — Categorias de Risco x Nivel de Controle Necessario. N-2782 — Petrobras, p.5.
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e Toleravel (T) — N&o ha necessidade de medidas adicionais. A
monitoracdo € necessdria para assegurar que 0s controles sejam
mantidos.

e Moderado (M) — Medidas adicionais devem ser avaliadas com o objetivo
de obter-se uma reducdo dos riscos e implementadas aquelas
consideradas praticaveis (regido ALARP — “As Low As Reasonably
Praticable”).

e N&o Tolerdvel (NT) — Os controles existentes sdo insuficientes. Métodos
alternativos devem ser considerados para reduzir a probabilidade de
ocorréncia ou a severidade das consequéncias, de forma a trazer riscos
para regides de menor magnitude de riscos (regides ALARP ou
toleréavel).

Figura 24 - Matriz de Tolerabilidade de Risco
Categorias de frequéncia
A B c D E
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NOTA 1 No caso de vazamentos de petréleo ou derivados, as Tabelas B.1 e B.2 (para vazamentos em ambientes
aquaticos e terrestres, respectivamente) podem ser utilizadas para a definicéo das categorias de severidade,
em fungdo do grau API do produto, do volume vazado e do ambiente atingido. [Pratica Recomendada]

NOTA 2 O cenario catastréfico para pessoas compreende acidentes de largas proporges, com potencial de atingir um
numero maior de pessoas, inclusive pessoas da forca de trabalho que ndo necessariamente tenham uma
relagéo direta com o acidente.

NOTA 3 O cenério critico para pessoas compreende acidentes com abrangéncia localizada numa unidade ou planta de
processo, com potencial de atingir até 3 pessoas, normalmente ligadas a uma tarefa especifica e relacionadas
ao cenario de acidente.

NOTA 4 As categorias de frequéncia visam permitir uma avaliagéo da frequéncia do cenario acidental, a qual deve ser
estimada considerando a atuac@o das salvaguardas preventivas existentes ou previstas em projeto.

NOTA 5 As categorias de severidade visam permitir uma avaliacdo da magnitude das consequéncias dos efeitos
fisicos de interesse (sobre pressdo, concentragdo toxica, radiacdo térmica etc.), a qual deve ser estimada
considerando que a presenga de salvaguardas mitigadoras, existentes ou previstas na revisdo atual do
projeto, reduzira tal severidade. Esta consideracéo a respeito de salvaguardas mitigadoras néo se aplica a
LOPA.

NOTA 6 A abordagem para classificagdo dos riscos deve atender a critérios do Orgéo Governamental estadual ou
federal, tais como CETESB, INEA, IBAMA.

Fonte: Tabela 2 — N-2782 — Petrobras, p.4.

Em se tratando de vazamento de petréleo e derivados, a analise da Matriz de
Risco deve ser feita em conjunto com a tabela abaixo (fig. 25), conforme consta na
NOTA 1, da “Matriz de Tolerabilidade de Risco”. Observa-se que, mais do que volume
derramado, a densidade é determinante para o impacto no meio ambiente. Oleos mais
densos, ou seja, com menor valor de API*¢, produzem maior impacto.

Figura 25 - Categorias de Severidade para o Meio Ambiente - Agua

Tipo de ambiente | Categoria de Volume vazado (V) em m’, conforme grau API
(4gua) severidade AP| 2 45 35SAP|<45 [17,5SAP|<35| API<175
V Catastréfica 21000 =700 2400 =200
IV Critica 100V <1000 80sv<700 | 40sVv <400 | 205V <200
1::3;:;:” Il Média 55V <100 4<V <80 25V <40 1<V <20
Il Marginal 05sV<5 04sV<4 02sV<2 01sV<1
| Desprezivel V<05 V<04 V<02 V<01
V Catastrofica > 500 2350 =200 =100
IV Critica 50 <V < 500 35 <V < 350 20 =V <200 105V <100
2 Regices Il Média 4sV<50 25V <35 TsV<20 | 05s5V<i0
Il Marginal 04sV<4 02sV<2 01sV<1 005sV<05
| Desprezivel V<04 V<02 V<01 V <0,05
V Catastréfica 2 250 2175 2100 =50
3 Rios IV Critica 255V <250 |175<V <175 | 10sV <100 55V <50
caudalosos lll Média 25sV=<25 1,755V <175 15V <10 05sV=<5
(aguas loticas)  ['Marginal 0255V<25 [0175sV <175 01sv<1 [005sVv<05
| Desprezivel V <0,25 V<0175 V<01 V < 0,05
4 Aguas interiores | ¥ Catastréfica 2 50 2135 =20 =10
(Aquas |énticas | IV Critica 5<V <50 35<V<35 25V <20 12V <10
tais como |lagoas, |lll Média 05sV<h 035sV<35 02sV<2 01sV<i
baias, rios ndo [ marginal 0055V<05 |0035<V<0,35] 0025V<02 |001sV<0,1
caudalosos elc.) 7o ee brezivel V <0,05 V <0,035 V<002 V <0,01

NOTA 1 A Tabela B.1 tem como fonte o padrdo do SMES Corporativo do SISTEMA PETROBRAS de
classificagdo, investigagdo, analise, documentagéo e divulgagdo de anomalias,

NOTA2 Em se tratando de regiGes notadamente sensiveis (a critério da equipe de avaliagdo), a
categorizagao deve ser feita na faixa imediatamente superior,

Fonte: Tabela B.1 — N-2782 — Petrobras, p.7.

46 API - Grau APl é uma escala arbitraria que mede a densidade dos liquidos derivados de petrdleo. Foi
criada pelo American Petroleum Institute (API) e € utilizada para medir a densidade relativa de liquidos.
Quanto mais densidade o dleo tiver, menor sera seu grau API.
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Com base nas técnicas expostas e combinando as informac@es da Matriz de Risco e
da Categoria de Severidade foram feitas as analises de risco em cada modalidade,
apresentadas no préximo item, considerando as trés fases principais da entrega do
produto retirado das bacias offshore: atracacao, transferéncia da carga e desatracacao, de

acordo com a area em que ocorrem.

Para efeito de comparacdo e buscando um cendrio mais proximo da realidade

estudada foram considerados:

e Oleo com densidade de 0,86 (API de 32,4) - Valor médio do petréleo
extraido das bacias oceanicas de Campos e Santos;

e Volume vazado de 0,852 m® (852 litros de 6leo)*” - O mesmo volume
registrado pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA) em um acidente de
grandes proporg¢des ocorrido em 2015, no Terminal da Baia de Ilha Grande
(TEBIG), em Angra dos Reis.

A partir destas condicGes pre-definidas e considerando que os terminais analisados
se encontram em areas sensiveis, aplica-se a NOTA 2 da tabela “Categorias de
Severidade para o Meio Ambiente — Agua” (fig. 26). Foram entio conjugados os
parametros obtidos nessa tabela com os da “Matriz de Tolerabilidade de Risco (fig. 25)
obtendo-se, entdo, o grau de tolerabilidade de risco. Quanto a probabilidade de
ocorréncia, ou seja, as “Categorias de Frequéncia” nas operacfes expostas nos proximos
itens, estas sdo consideradas a partir do referencial historico existente, em operacdes
similares. Referencial esse obtido em bancos de dados da IMO, da ITOPF, da
Intertanko®®, da Autoridade Maritima, em consultorias como a Dynamarine*®, ou até

mesmo das proprias empresas de petroleo.

47T INEA - Diagnostico de Acidentes Ambientais no Estado do Rio de Janeiro, no qual consta o registro de
que essa quantidade atingiu uma area de 450 km? nas Baias de Ilha Grande e Sepetiba. Disponivel em:
http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/11/Relat%C3%B3rio-Diagn%C3%B3stico-de-
vazamento-de-%C3%B3leo_BAIXA.pdf. Acesso em 05 de nov. 2020.

48 The International Association of Independent Tanker Owners (INTERTANKO) é uma associacéo
formada em 1970 por proprietarios independentes de navios tanque, com o objetivo de promover seus
interesses e cooperar com a indUstria do petréleo, organizac8es nacionais e internacionais.

49 Consultoria voltada para o setor maritimo, que possui um banco de dados de operacdes STS Disponivel
em: https://site.onlinests.net/en/osis-database. Acesso em 05 de nov. 2020.
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5.2 Riscos de uma operacéo pelo modo direto

Com a finalidade de entender os componentes do risco no modo direto, as
seguintes fases ocorrem a partir da chegada do navio no porto:

1) Embarque do Pratico;

2) Utilizacdo de rebocadores para auxiliarem a manobra de atracagéo;

3) Com o navio atracado, € feita a conexdo dos bracos do terminal e o
posicionamento da barreira de contengdo ao redor do navio;

4) Inicio da operacédo de descarga para terra;

5) Ao final, desconex&o dos bragos e retirada da barreira;

6) Utilizacdo de rebocadores para auxiliarem a manobra de desatracacao;

7) Desembarque do pratico.

ANALISE DE RISCO — HAZID

Tipo de Operagdo: MODO DIRETO

Objeto da Analise: ATRACAGAO / DESATRACACAO

Perigo: Condig¢Oes climaticas extremas

Causas: Ventos fortes, correntes intensas, chuvas intensas , descargas atmosféricas.

Consequéncias: Cancelamento ou atraso na operagao, danos pessoais, danos materiais,
danos ambientais.

Frequéncia Severidade Risco

D - Provavel Il - Média M — Moderado

ANALISE DE RISCO — HAZID

Tipo de Operagdo: MODO DIRETO

Objeto da Analise: ATRACACAO / DESATRACACAO

Perigo: Perigos maritimos

Causas: Colisdo, abalroamento, encalhe.

Consequéncias: Danos pessoais; danos materiais, danos ambientais.

Frequéncia Severidade Risco

C - Pouco provavel Il - Critica M - Moderado

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operagcao: MODO DIRETO

Objeto da Anélise: OPERACAO

Perigo: Estabilidade e Integridade Estrutural
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Causas: Falha na operacdo de carga, Falha na operacao de lastro

Consequéncias: Danos materiais; danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco
C — Pouco provavel Il — Média M - Moderado
ANALISE DE RISCO - HAZID
Tipo de Operagao: MODO DIRETO
Objeto da Analise: OPERACAO
Perigo: Ruptura da conexdo do brago ou mangote
Causas: Bloqueio no processo, movimentagdo do navio
Consequéncias: Danos materiais, danos ambientais
Frequéncia Severidade Risco
C—Pouco Provavel Il — Média M - Moderado
ANALISE DE RISCO - HAZID
Tipo de Operagao: MODO DIRETO
Objeto da Anélise: OPERACAO
Perigo: Fogo/Explosdo
Causas: Vazamento de produtos (liquidos ou vapores)
Consequéncias: Danos pessoais, danos materiais, danos ambientais
Frequéncia Severidade Risco
B —Remota IV — Critica M - Moderado
ANALISE DE RISCO - HAZID
Tipo de Operagao: MODO DIRETO
Objeto da Analise: OPERACAO
Perigo: Falha operacional
Causas: Falha de equipamento, falha no monitoramento
Consequéncias: Danos materiais, danos ambientais.
Frequéncia Severidade Risco
C—Pouco Provavel Il — Média M - Moderado

5.3 Riscos de uma operacdo STS

Assim como no modo direto, a avaliacdo do risco de uma operacdo STS devera

levar em consideracdo as fases necessdrias para que a transferéncia ocorra,

considerando cada uma de suas variantes.
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5.3.1 STS NAVEGANDO

Nesse tipo de operagdo ocorrem as seguintes fases:

1) Embarque do Capitio de Manobras®;

2) Utilizacdo de embarcacdo com equipe de apoio para posicionar as defensas
no costado do navio (normalmente no navio que fara a transferéncia);

3) Manobra de aproximagédo e amarragéo entre 0s navios;

4) Conexdo dos mangotes entre 0S navios;

5) Operacdo de transferéncia de carga;

6) Desconexdo dos mangotes;

7) Manobra de desamarracdo e afastamento dos navios;

8) Retirada das defensas;

9) Desembarque do Capitdo de Manobras.

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operacgdo: STS NAVEGANDO

Objeto da Analise: AMARRAGCAO / DESAMARRAGAO

Perigo: Condig¢Oes climaticas extremas

Causas: Ventos fortes, correntes intensas, chuvas intensas, descarga atmosféricas

Consequéncias: Cancelamento ou atraso na operagao, danos pessoais, danos materiais,
danos ambientais.

Frequéncia Severidade Risco

D - Provavel Il — Média M - Moderado

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operagdo: STS NAVEGANDO

Objeto da Analise: AMARRACAO / DESAMARRACAO

Perigo: Perigos maritimos

Causas: Colisdo, abalroamento, encalhe

Consequéncias: Danos pessoais, danos materiais, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

D — Provavel Il — Média M — Moderado

%0 O Capitdo de Manobras (Mooring Master) atua como o pratico de alto mar. Sdo profissionais
experientes e treinados nesse tipo de manobra, que auxiliam os Comandantes dos navios envolvidos na
operagdo. O seu custo esta incluido nos servicos prestados pela empresa que realiza a operacdo de STS.
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ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operagao: STS NAVEGANDO

Objeto da Anélise: OPERACAO

Perigo: Estabilidade e integridade estrutural

Causas: Falha na operacdo de carga, falha na operacdo de lastro

Consequéncias: Danos materiais, danos ambientais.

Frequéncia Severidade Risco

B —Remota Il — Marginal T - Toleravel

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operagdo: STS NAVEGANDO

Objeto da Anélise: OPERACAO

Perigo: Ruptura do brago ou mangote

Causas: Bloqueio no processo, movimentagao do navio.

Consequéncias: Danos materiais, danos ambientais.

Frequéncia Severidade Risco

C —Pouco provavel Il — Marginal T - Toleravel

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operagdo: STS NAVEGANDO

Objeto da Analise: OPERACAO

Perigo: Fogo/Explosdo

Causas: Vazamento de produtos (liquidos ou vapores)

Consequéncias: Danos pessoais, danos materiais, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

B — Remota IV — Critica M — Moderado

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operacgdo: STS NAVEGANDO

Objeto da Anélise: OPERACAO

Perigo: Falha Operacional

Causas: Falha de equipamento, falha no monitoramento

Consequéncias: Danos materiais, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

C - Pouco Provavel Il — Marginal T - Toleravel

As classificagOes de risco “toleravel” encontradas acima, nas operagdes de “STS
navegando”, e que tenham como consequéncia dano ambiental, se justificam por ser
uma operacdo em mar aberto (Regido Oceénica). Da mesma forma, para as
classificacdes de severidade “Marginal”. No caso da ocorréncia de algum derrame

h& mais tempo para a¢Ges de contingéncia, impedindo que o 6leo atinja a costa.
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5.3.2 STSFUNDEADO

1) Embarque do prético para entrada e fundeio do primeiro navio (que recebera
a carga);

2) Utilizacdo de barco com equipe de apoio para posicionar as defensas no
costado do navio (normalmente no navio que ficara amarrado ao navio
fundeado);

3) Embarque do préatico no segundo navio (aliviador com a carga);

4) Manobra de aproximacao e amarragao entre 0s navios;

5) Conexdo dos mangotes entre 0s navios e posicionamento das barreiras de
contencao (um segmento ligando as proas, e outro ligando as popas);

6) Operacdo de transferéncia de carga;

7) Desconexd@o dos mangotes e retiradas das barreiras de contencao;

8) Embarque do pratico para desamarracao e saida do segundo navio;

9) Manobra de desamarracdo e afastamento dos navios;

10) Retirada das defensas;

11) Embarque do préatico para saida do primeiro navio.

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operacgdo: STS FUNDEADO

Objeto da Analise: AMARRACAO / DESAMARRACAO

Perigo: Condic¢Oes climaticas extremas

Causas: Ventos fortes, correntes intensas, chuvas intensas, descarga atmosféricas

Consequéncias: Cancelamento ou atraso na operac¢do, danos pessoais, danos materiais,
danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

D — Provavel Il — Média M - Moderado

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operacao: STS FUNDEADO

Objeto da Analise: AMARRACAO / DESAMARRACAO

Perigo: Perigos Maritimos

Causas: Colisdo, abalroamento, encalhe.

Consequéncias: Danos pessoais, danos materiais, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

C - Pouco provavel IV — Critica M - Moderado




ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operacao: STS FUNDEADO

Objeto da Anélise: OPERACAO

Perigo: Estabilidade e integridade estrutural

Causas: Falha na operacdo de carga, falha na operacdo de lastro

Consequéncias: Danos materiais, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

C — Pouco provavel Il — Média M - Moderado

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operagdo: STS FUNDEADO

Objeto da Anélise: OPERACAO

Perigo: Ruptura do brago ou mangote

Causas: Bloqueio no processo, movimentagdo do navio

Consequéncias: Danos materiais;,danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

C — Pouco Provavel 11— Média M - Moderado

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operacgdo: STS FUNDEADO

Objeto da Analise: OPERACAO

Perigo: Fogo/Explosdo

Causas: Vazamento de produtos (liquidos ou vapores)

Consequéncias: Danos pessoais, danos materiais, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

B — Remota IV — Critica M - Moderado

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operacgdo: STS FUNDEADO

Objeto da Anélise: OPERACAO

Perigo: Falha Operacional

Causas: Falha de equipamento, falha no monitoramento

Consequéncias: Danos materiais, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

C — Pouco Provavel Il - Média M - Moderado




5.3.3 STS ATRACADO

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10) Embarque do préatico para saida do primeiro navio.
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Embarque do pratico para entrada e atracagdo do primeiro navio (que

recebera a carga);

Utilizacdo de barco com equipe de apoio para posicionar as defensas no

costado do navio (normalmente no navio atracado);

Embarque do pratico no segundo navio (aliviador com a carga);

Manobra de aproximacdo e amarragdo entre 0s navios;

Conex&o dos mangotes;

Operacéo de transferéncia de carga;

Embarque do pratico para desamarracao e saida do segundo navio;

Desconexdo dos manogtes e desamarracgdo e saida do segundo navio;

Retirada das defensas;

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operacgdo: STS ATRACADO

Objeto da Analise: AMARRAGCAO / DESAMARRAGAO

Perigo: Condig¢Oes climaticas extremas

Causas: Ventos fortes, correntes intensas, chuvas intensas, descarga atmosféricas

Consequéncias: Cancelamento ou atraso na operacdo, danos pessoais, danos materiais,

danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco
D — Provavel 11— Média M - Moderado
ANALISE DE RISCO — HAZID

Tipo de Operagdo: STS ATRACADO
Objeto da Analise: AMARRACAO / DESAMARRACAO
Perigo: Perigos maritimos
Causas: Colisdo, abalroamento, encalhe
Consequéncias: Danos pessoais, danos materiais;, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

C - Pouco provavel IV — Critica M - Moderado




ANALISE DE RISCO — HAZID

Tipo de Operacdo: STS ATRACADO

Objeto da Anélise: OPERACAO

Perigo: Estabilidade e integridade estrutural

Causas: Falha na operacdo de carga, falha na operacdo de lastro

Consequéncias: Danos materiais, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

C — Pouco provavel Il — Média M - Moderado

ANALISE DE RISCO - HAZID

Tipo de Operagdo: STS ATRACADO

Objeto da Anélise: OPERACAO

Perigo: Ruptura do brago ou mangote

Causas: Bloqueio no processo; movimentagdo do navio

Consequéncias: Danos materiais, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

C — Pouco Provavel 11— Média M — Moderado

ANALISE DE RISCO — HAZID

Tipo de Operacgdo: STS ATRACADO

Objeto da Analise: OPERACAO

Perigo: Fogo/Explosdo

Causas: Vazamento de produtos (liquidos ou vapores).

Consequéncias: Danos pessoais, danos materiais, danos ambientais.

Frequéncia Severidade Risco

B — Remota IV — Critica M — Moderado

ANALISE DE RISCO — HAZID

Tipo de Operacgdo: STS ATRACADO

Objeto da Anélise: OPERACAO

Perigo: Falha Operacional

Causas: Falha de equipamento, falha no monitoramento

Consequéncias: Danos materiais, danos ambientais

Frequéncia Severidade Risco

C — Pouco Provavel Il - Média M — Moderado




6.0 ANALISE DA EFICIENCIA ECONOMICA

A partir das fases apresentadas anteriormente em cada uma das modalidades
analisadas, buscou-se os valores praticados no mercado®, retirados de um contrato
de operagdo. Devido ao seu carater de confidencialidade contratual, todas as
rubricas foram multiplicadas por

proporcionalidade (tabela 01) para a comparagéo do custo. Os valores obtidos nessa

uma constante,

mantendo-se assim sua

tabela se referem ao custo de uma operacdo, dentro de cada modalidade.

RUBRICAS

MAO DE OBRA DIRETA
TRANSPORTE DE PESSOAL
ALIMENTAGCAO
EQUIPAMENTOS
EPI
MATERIAIS DE CONSUMO
FERRAMENTAS
CUSTOS DIRETOS
TOTAL1
OVER HEAD

CUSTO TOTAL

Tabela 1 - Componentes do Custo (em R$)

STS
ATRACADO
168.616 168.616
5.805 5.805
9.652 9.652
49.533 49.533
514 514
102.442 75.425
589 589
1.282.515 2.267.444
1.619.667 2.577.579
161.967 257.758
1.781.634 2.835.336

STS

FUNDEADO

68.713
5.805
8.167

49.533

435
71.182
589
2.267.444
2.471.869
247.187

2.719.055

DIRETO
50.328
856
742
3.571
40
28.991
589
1.995.208
2.080.325
208.033

2.288.358

Mesmo ndo sendo possivel detalhar o que compde cada rubrica, por causa do

carater sigiloso, cabe apresentar algumas consideracdes, a fim de proporcionar

Fonte: produzido pelo autor

maior entendimento a respeito das diferencas observadas dentro cada modalidade:

e Com relacdo a mao de obra direta, no STS navegando e atracado ha a presenca
de dois capitdes de manobra e a quantidade de pessoal de apoio envolvido € a

mesma®. Ja no STS fundeado ha apenas um capitido de manobra, o que ndo

ocorre no modo de operacdo Direto;

e Transporte de pessoal, Alimentacdo e Equipamento de Protecdo Individual

(EPI) sdo calculados considerando a quantidade de pessoas envolvidas na

operacgdo, em cada modalidade;

51 Valores obtidos com base em contratos de operacio de “players” do setor.

52 Os capitdes de manobra no STS navegando manobram efetivamente os navios, ja no STS atracado e

fundeado eles atuam como “superintendentes da carga” e manobram apenas em caso de emergéncia.
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e Em Equipamentos, as trés modalidades de STS usam 0s mesmos equipamentos
para auxiliar na amarracdo entre navios, que sdo dispensaveis no modo Direto;

e Material de Consumo difere em cada modalidade: quantidade de barreiras de
contencdo utilizada no caso da modalidade Direto € menor do que em STS
fundeado e atracado; ja no STS navegando ndo ha utilizacdo de barreiras, mas
h& embarcacdo de apoio dedicada, préximas a operacdo. Sdo diferencas que
impactam no preco final de cada tipo de operagéo estudada;

e A rubrica Ferramentas estd relacionada a conexao/desconexdo dos mangotes,
sendo por isso idénticas em todas as modalidades;

e Em Custos diretos sdo considerados, conforme o tipo de operagéo a utilizacéo,
de embarcacdo de apoio, no caso do STS navegando; rebocadores para as
manobras e servigo de praticagem (para STS atracado, STS fundeado e modo
Direto); lanchas e balsa de apoio (para STS atracado e STS fundeado); e

material de contingéncia®® (conforme o tipo de operagio).

53 Material utilizado para limpeza em caso de derrame (mantas de absorgéo, dispersantes, etc.).
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7.0 COMPARACAO ENTRE AS MODALIDADES DE TRANSFERENCIA

Como foi dito inicialmente, a expansdo da exploracdo de petroleo para areas
cada vez mais distantes da costa, em profundidades cada vez maiores, leva a uma
constante busca por solucgdes inovadoras nos processos de transferéncia e transporte
dessa carga. Solugdes que possam fazer frente aos desafios que surgem nesse tipo de
atividade complexa e arriscada, e que a0 mesmo tempo Sejam economicamente
viaveis e tecnicamente eficientes. Assim, as modalidades STS estudadas vao ao
encontro dessas necessidades.

A fim de atribuir um carater semi-quantitativo as andlises de risco (HAZID), a
partir da Matriz de Tolerabilidade apresentada no item 5.0, utilizou-se uma
adaptacio do “Método de matriz simples Somerville” (Carvalho, 2007)*, atribuindo
cinco niveis para as variaveis “Frequéncia” [F], e cinco para “Severidade” [S]. Com
0 produto entre duas dessas variaveis (tab. 02), se determinou o “Grau de Risco” [R]

nos trés niveis de tolerabilidade (Toleravel, Moderado e N&o Toleravel).

Tabela 2 — Severidade x Frequéncia

FREQUENCIA

w m
E >
= =4 - E
Szl 2| 53] 8| &
< O @] o oL g
s 2 b o 2 o
il i 0 Q i
£ S | & | E
h
w e
1 2 3 4 5

w | CATASTROFICA 5

g CRITICA 4

o MEDIA 3

1%

o MARGINAL 2

Wy

DESPREZIVEL 1

Fonte: produzido pelo autor

No modo direto, por exemplo, tendo como objeto de analise as manobras de
atracacao/desatracacdo (pdg. 61), em que o perigo elencado sdo as condicGes

climaticas extremas, obtém-se o grau de risco igual a 12:

54 Método proposto por Mary Somerville, que recorre ao uso de uma matriz simples, de duas variaveis,
expressas por escalas de trés niveis.
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Frequéncia - PROVAVEL
HAZID ——» . .
Severidade — MEDIA

MATRIZ DE TOLERABILIDADE —» { Risco — MODERADO

MATRIZ DE SOMERVILLE —» Grau de Risco = 4 (PROVAVEL) x 3 (MEDIA)

Foram somados os valores do grau de risco, para cada “perigo” encontrado nos

quatro tipos de operacdo de transferéncia, obtendo-se o grau de risco total de cada
tipo (tab. 03).

Tabela 3 - Grau de Risco

. STS
Perigo fundeado
Condicdes climaticas extrema 12 12 12 12
Perigos maritimos 12 12 12 12
Estabilidade e integridade estrutural 4 9 9 9
Ruptura de bra¢o ou mangote 6 9 9 9
Fogo / Explosdo 8 8 8 8
Falha operacional 6 9 9 9
Total | 59 |

Fonte: produzido pelo autor

Considerando a capacidade média dos navios aliviadores entre 150.000 m? e
170.000 m?, ou seja, em torno de 1.000.000 de barris, e dividindo por esse niimero o
custo de uma operacdo em cada modalidade obtido na tabela 01, tem-se o custo do
barril movimentado em cada uma delas (unidade normalmente utilizada nos

contratos de operacdo). A tabela 04 apresenta esse valor, consolidado com o grau de
risco, em cada modalidade extraido da tabela 03.
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Tabela 4 - Custo e risco de cada modalidade

Custo e Risco

3,00 70,0

2,835
’ 2,719

. - 60,0
ss0 2288 59,0

N
2]
o

59,0

200 4782 48,0 '
40,0
1,50 |
30,0

Prego R$ / barril movimentado

-
=)
o

20,0

0,50 10,0

0,00 0,0
5T5 NAVEGANDO 5T5 ATRACADO S5T5 FUNDEADO DIRETO

==g==Grau de Risco

Fonte: produzido pelo autor

Observa-se, portanto, que na modalidade “STS navegando” o custo por barril é
da ordem de 22,11% menor que o modo definido no presente trabalho como
“Direto”, sendo também a modalidade que apresenta um grau de risco menor frente
as demais. Isso se deve ao fato de que esse tipo de operacdo ocorre em areas
afastadas da costa, onde no caso de uma ocorréncia de derrame de 6leo no mar,
havera mais tempo para que medidas de contingéncia sejam tomadas, antes que o

produto atinja o litoral.

Dessa forma, o método “STS navegando” demonstrou, conforme a hipotese
considerada inicialmente, ser o que traz maior eficiéncia técnica e econdémica para a
transferéncia de petréleo no mar. Tal hipdtese se comprova pelos dados de custo
apresentados; pela reducdo do tempo de auséncia do navio aliviador na area
offshore; pela economia de tempo e recursos do navio que recebe a carga do
aliviador, ja que sai direto da area de transbordo para seu destino; pela ndo
utilizacdo de rebocadores para manobrar, 0 que contribui para a reducdo no custo,
assim como a nao utilizacao do servico de praticagem; pela isencdo de despesas com
taxas portudrias; e, em caso de derrames de 6leo no mar, pelo menor impacto ao
meio ambiente, uma vez que ha mais tempo para que sejam executadas acles de

contingéncia efetivas.
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Contudo, no decorrer da pesquisa, foi possivel entender que, diante da complexa
atividade de comercializacdo dessa commodity, e a despeito de todas as vantagens
acima relacionadas, outros fatores externos influenciam as tomadas de deciséo, tais
como: obtencdo de licenciamento ambiental para as areas de operacdo pretendidas;
condi¢bes meteoceanogréficas favoraveis para sua execucdo; necessidade de alivio
das tancagens offshore a fim de ndo interromper a producdo de um pocgo; e
cumprimento de prazos contratuais para entrega da carga. S&o situacbes que
justificam ainda sua utilizacdo, levando o decisor a optar por modalidades com

maior custo inicialmente, mas que evitardo despesas maiores.



73

CONCLUSAO

Tendo como cendrio uma area importante de nossa Amazonia Azul, onde estdo
localizadas as maiores reservas de petroleo e gas do pais, esta pesquisa foi motivada
com o propo6sito de manter a governanca corporativa, em face das inovagdes
surgidas. Governanca essa que passa por definir responsabilidades e gerir 0s
processos e riscos envolvidos, proporcionando ao final operacfes seguras. Acdes
que estardo em consonancia com as disposi¢cbes da PND (2020) quanto ao “uso

sustentavel dos recursos ambientais, respeitando a soberania dos Estados”.

Esta dissertacdo surgiu a partir do problema: Considerando as caracteristicas dos
campos offshore no Brasil, até que ponto a adocdo do sistema de transferéncia
“STS” para o transporte de 6leo cru desses campos para 0S terminais de destino €

conveniente?

Para buscar uma resposta ao questionamento considerou-se como variavel de
referéncia (Vr) o modo “Direto” de transferéncia e como variavel em teste (Vt) a

modalidade “Ship to ship”, em suas trés variantes: navegando, fundeado e atracado.

E apresentada a seguinte hipotese: “A operacdo de transferéncia de carga via
“STS” oferece melhor resposta ante os fatores envolvidos (custo e risco) em relagao

ao sistema direto, ainda em uso.”

Foi possivel entdo, no decorrer da pesquisa alcancar os objetivos especificos
elencados e com base nos dados obtidos concluir que a hipotese é verdadeira.
Contudo, é valida somente quando considerada a modalidade “STS navegando”. As
demais variantes demonstraram possuir o mesmo grau de risco que o modo direto e

um custo maior para sua execucao.

Todavia, foi observado que outros fatores, exdgenos aos considerados
inicialmente como condicionantes, influenciam na tomada de decisdo quanto ao
melhor modelo adotado. N&o basta olhar apenas para custo e risco envolvido, que
sdo, certamente, parametros importantes. Ha4 que se analisar outros fatores que

impactam a atividade do transporte maritimo de petroleo.
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No caso do Brasil, como foi observado, a area licenciada para as operagdes de
“STS navegando”, mesmo sendo proxima a area de exploracéo, apresenta ao longo
do ano condicbes de vento e mar ndo propicios para esse tipo de operagdo. O risco
de acidentes e do choque entre os navios é muito grande, o que reduz sua “janela

operacional”.

Se por um lado hd um contrato de fornecimento a ser cumprido, com datas
programadas para carga e descarga, existe também a necessidade de se manter a
producéo, pois a parada de producdo de um pogo, por falta de espago em um FPSO,
traz enormes prejuizos a atividade de exploracdo. Dessa forma, a complexa logistica
do petréleo leva a busca de alternativas para que o 6leo seja retirado dos pocos e

chegue as refinarias, mesmo que isso represente um custo maior.

A opcdo de operagOes de transbordo via “STS fundeado”, que estavam sendo
feitas na Baia de Ilha Grande, em Angra dos Reis, foram suspensas pelos 6rgdos
ambientais. Tais suspensdes, de certa forma, parecem mais uma resolucéo politica
do que técnica ja que a area delimitada e licenciada era muito proxima do terminal
(4,0 milhas nauticas). Tratando-se de um local abrigado, o0s riscos nesse tipo de
operacdo sdao 0s mesmos de um navio atracado no modo direto. O STS fundeado
seria uma opcao extremamente positiva para o terminal, que manteria seus bercos
livres para outras operagdes; e para 0s navios, que operariam em um local abrigado

€ seguro.

Diante de tal impossibilidade, atualmente, a operagdo na modalidade “STS
atracado” tem sido amplamente utilizada. Somente em 2020 foram realizadas pela
Transpetro cerca de 500 operacfes STS nos portos brasileiros licenciados para tal.
Mesmo que venha a representar maior custo do que o modo direto, as vantagens
obtidas pelo terminal em otimizacao de berco e a reducdo do tempo de estadia dos

navios no porto tém se demonstrado extremamente positivas.

Em janeiro deste ano, o terminal aquaviario de Angra dos Reis (TEBIG)
registrou mais um desempenho operacional historico de exportacdo de petréleo da
Petrobras em seus 43 anos de atividades, gragas ao incremento das operacdes “STS
atracado”. O volume de petroleo exportado atingiu a marca de 3.071.777 m3 -
numero equivalente a 19,3 milhdes de barris. A movimentagdo superou em 3,63% 0

recorde anterior, alcangado em maio do ano passado, de 2.967.000 m® -
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correspondente a 18,7 milhGes de barris exportados, para paises como China,

Maléasia e Indonésia.

Como foi citado também, novos estudos vém sendo feitos para que se utilize a
modalidade dos CTVs (Cargo Transfer Vessels), que apesar das vantagens
elencadas anteriormente esbarra nas limitagdes de condi¢bes de tempo ideais para
sua execucdo, o que ndo ocorre, como foi visto, com muita frequéncia nas areas

offshore licenciadas.

Portanto, em se tratando de transferéncia de 6leo, todas as modalidades serdo
sempre consideradas. E certo que, enquanto utilizarmos essa fonte de energia fossil,
o futuro sempre iréd reservar novas propostas que consigam harmonizar a eficiéncia

operacional com a seguranca e a preservacao do meio ambiente.
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