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RESUMO

A constru¢ao de um pocgo submarino, e a elevacdo do 6leo até a plataforma sao
processos que, por si so, apresentam uma série de riscos. Ao chegar no topo da
plataforma, diversas operagdes para armazenamento e transporte do 6leo, tanto por
tubulagdes, quanto por navios petroleiros, envolvem processos de alta temperatura,
pressdo e manuseio de produtos quimicos perigosos. Com o crescimento da
producao de petrdleo no Brasil, a configuragdo de processos, equipamentos,
controles e automacgao tornam-se cada vez mais complexos. Diante deste cenario,
percebe-se que a falha no gerenciamento causa acidentes com perdas n&o so
ambientais, como também humanas e econémicas, contribuindo para aumento da
preocupacgao nacional e internacional da gestdao de riscos. O trabalho teve por
objetivo desenvolver uma nova ferramenta de gerenciamento de risco, e para isso,
utilizou-se da metodologia de gerenciamento de riscos corporativos COSO, e do
método HAZOP, que consiste em uma técnica indutiva, qualitativa e estruturada que
identifica anomalias em projetos, e potenciais perigos e/ ou problemas operacionais.
Pode-se perceber a possibilidade de incorporagdo de técnicas ja existentes e
consolidadas na construgao de uma nova ferramenta de gerenciamento e controle
de riscos, propondo formas de mitiga-los e prevendo possiveis danos ocasionados

pela sua propagacdo em unidades offshore.

Palavra-chave: analise de risco; unidades offshore; gerenciamento de risco.



ABSTRACT

The construction of an offshore well and the oil elevation to the platform are
processes that present a serie of risks for themselves. Once reaching the top of the
platform, the operations of oil storage and transportation, both by pipelines or oll
tankers, involve processes of high temperature, pressure and hazardous chemicals
handling. With the growth of oil production in Brazil, the configuration of processes,
equipment, controls and automation becomes increasingly complex. Given this
scenario, it is clear that the failure in the management causes accidents not only with
environmental losses but also human and economic, contributing to increased
national and international risk management concerns. This paperwork aimed to
develop a risk management tool, specifically using the corporate risk management
methodology COSO and the HAZOP method, which consists in an inductive,
qualitative and structured technique that identifies anomalies in the project, and
potential hazards and/or operational problems. One can see the possibility of
incorporating existing and consolidated techniques to develop a management and
risk control tool to mitigate and predict possible damages caused by the propagation

of risks in offshore units.

Keywords: risk assessment; offshore units; risk management.
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1. INTRODUGAO

Pode-se definir petrdleo como o nome dado as misturas naturais de
hidrocarbonetos que podem ser encontradas tanto no estado liquido, quanto no
sélido ou gasoso, dependendo das condi¢gdes de pressédo e temperatura a que séo
submetidas (ROSA et al., 2011).

Quanto a nomenclatura “Hidrocarbonetos”, pode-se definir estes como
compostos de carbono e hidrogénio que sido agrupados em séries conforme
determinadas caracteristicas quimicas, sendo as mais conhecidas as parafinas,
olefinas e hidrocarbonetos aromaticos (ROSA et al., 2011).

A construcdo de um pog¢o submarino, e a elevacado do dleo até a plataforma
Sa0 processos que por si sO apresentam uma série de riscos (FRANCA, 2014). Ao
chegar no topo da plataforma, diversas operagbes de producdo do dOleo para
armazenamento e transporte tanto por tubulagdes quanto por navios petroleiros
envolvem processos de alta temperatura, pressao e manuseio de produtos quimicos
perigosos (FRANCA, 2014). Acidentes como os ocorridos nas plataformas Piper
Alpha, no Mar do Norte (1988) e Deepwater Horizon, no Golfo do México (2010)
mostram as consequéncias tragicas destes eventos e os esfor¢os a serem aplicados
para evitar suas ocorréncias (FRANCA, 2014).

No Brasil, ha relatos de vazamento significativos de 6leo desde 1960 (SOUZA
FILHO, 2006). Assim, estabeleceu-se o plano de agao para combate as emergéncias
e acidentes ambientais, que encontra-se previsto na lei n. 9.966 de 28 de abril de
2000, popularmente conhecida como “Lei do Oleo”, e regulamentada pelo Decreto-
Lei 4136, de 20 de fevereiro de 2002.

Em uma instalagdo industrial, as técnicas a serem utilizadas para gestdo de
risco podem ser (SANTOS e THEOBALD, 2013): Analise preliminar de risco (APR);
Analise de perigos e operabilidade (HAZOP); Analise de modos e feitos de falhas
(FMEA); Lista de verificagao (Check list); E se? (What if?); Andlise por arvores de
falhas (FTA); Analise por arvores de eventos (ETA); Técnica de incidente critico;
Analise comparativa; Andlise pela matriz de interagdes; Inspecéo planejada; Registro
e analise de ocorréncia; Analise pela arvore das causas.

O Estudo de Perigos e Operabilidade, HAZOP “Hazard and Operability

analysis” € uma técnica indutiva qualitativa e estruturada que identifica anomalias
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em projetos, e potenciais perigos e/ ou problemas operacionais utilizando palavras
guias, em conjunto com variaveis do processo para a avaliagdo dessas anomalias,
suas causas e consequéncias (SANTOS e THEOBALD, 2013).

O estudo de HAZOP deve conter uma equipe multidisciplinar, com alto nivel
de detalhamento, sendo o estudo considerado por diversos autores como mais
completo, e a técnica mais utilizada na industria quimica (MATOS, 2009). Segundo
Crowl (apud MATOS, 2009), as instituicoes que utilizam o método HAZOP como
técnica de analise de perigos, acabam por perceber que o processo opera com
maior estabilidade, menor tempo de manutencao, melhoria da qualidade do produto
e reducao da producdo de residuos, além da maior confiangca na seguranga do
processo por parte dos funcionarios da planta.

No meio corporativo, em organizagdes que adotam praticas de controles
internos, pode-se implementar a metodologia apresentada pelo relatério de
Gerenciamento de Riscos Corporativos, desenvolvida pelo Committee of
Sponsoring Organizations of the Treadway Commission (COSO), visando o
aperfeicoamento de operacoes, e conformidade com as leis e regulamentos
aplicaveis.

Diante deste cenario, percebe-se que a falta de controle de riscos causa
acidentes com perdas nao s6 ambientais e econdmicas, como também humanas,
contribuindo para o aumento da preocupacao nacional e internacional da gestao de
riscos. Desta forma, a andlise de riscos torna-se essencial no gerenciamento e
controle de riscos, prevendo formas de mitigacdo e possiveis danos ocasionados
pela sua propagacao, tendo sido o contexto motivador para a realizagao desta
pesquisa.

Considerando o estudo de HAZOP e analisando a possiblidade de
incorporagao deste no framework de gerenciamento de risco apresentado pela
metodologia COSO, propde neste trabalho, como forma de inovacao na industria,

uma nova ferramenta de gerenciamento de riscos para instalagoes offshore.
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2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo propor uma ferramenta de gerenciamento
de risco, utilizando como base o método HAZOP e a metodologia de riscos
corporativos COSO, capaz de identificar cenarios acidentais, causas e
consequéncias em unidades offshore, para o desenvolvimento de defesas
preventivas e mitigadoras, reduzindo danos as instalagdes, ambiente e lesdo aos

trabalhadores.

2.1. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do projeto sao:
» Fazer um levantamento do histérico de acidentes petroliferos internacionais e
nacionais e entender suas causas;
» Descrever, brevemente, o cenario legislativo internacional de prevencédo a
acidentes na industria petrolifera;
* Propor métodos de ldentificacdo de Processos e Priorizagdo de risco na

industria do petroleo;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A exportacdo de petréleo teve seu inicio em 1861 com o navio Elizabeth
Watts, carregando uma quantidade equivalente a 900 barris de querosene dos
Estados Unidos a Inglaterra (SOUZA FILHO, 2006), incentivando, no decorrer do
tempo, um aumento no numero de navios transportando maiores quantidades de

produtos e com fluxo mais frequente de viagens.
Com a crescente ocorréncia e mudancas logisticas de transporte maritimo,

consequentemente houve o aumento na incidéncia de acidentes envolvendo navios
petroleiros.

As tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 apresentam um resumo dos acidentes mais
significativos, nos ultimo anos, sendo pela quantidade de 6leo derramado, pelos
impactos econdmicos e socioambientais, ou pela sua complexidade de controle e
contengéo.

Vale ressaltar que os dados de volume vazado em ton, coletados na
bibliografia consultada, foram convertido para bbl (fator de conversédo 1 ton
equivalente a 7,33 bbl). Ao escolher o fator médio de conversdo para todos os
dados, em ton, independentemente das diferentes densidades de cada tipo de 6leo,

o volume estimado (bbl) pode conter algumas imprecisoes.

3.1 Acidentes com navios-petroleiros

As décadas de 60 e 70 podem ser consideradas o pontapé inicial no que diz
respeito aos vazamento de o6leo (Tabela 1), com o ocorrido em 1967 nas llhas
Scillys, Inglaterra, com o navio petroleiro Torrey Canyon, resultando no vazamento
de aproximadamente 857 a 872 mil barris de 6leo cru.

Nos anos subsequentes ocorreram acidentes considerados os piores da
historia, como por exemplo a colisdo entre os petroleiros Atlantic Empress e Aegean

Captain, resultando no derramamento de 2 milhdes de barris de 6éleo cru no Caribe.
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Tabela 1 — Acidentes de derramamento de 6leo envolvendo navios petroleiros entre

1960 e 1979
Tioo de Volume
Ano Local Nome Causa p vazado x 103
Oleo
(bbl)
. 857,6 -
1967 Inglaterra Torrey Canyon encalhe Kuwait 872 3
1970 Suécia Othello coliséo IFO 380 440 - 733
1972 Oma Sea Star colisao Indonesian 843
Arabian
1974 Chile Metula encalhe Light e 370
Bunker C
Iranian
1975 Portugal Jakob Maersk encalhe Light e 645
Bunker C
. Arabian
1976 Espanha Urquiola encalhe Light 733
Hawaiian ico 1
1977 Havai (EUA) condigbes Light 725
Patriot meteoroldgicas Indonesian
condigdes Iranian
meteorofc’) icas Light
1978 Franca Amoco Cadiz 9 Arabian 1664
/danos na .
estrutura Light &
Bunker C
1978 Espanha Andros Patria explosao Iranian 440
Heavy
Atlantic
. Empress/ _ )
1979 Caribe colisdo Oleo cru 2000 - 2104
Aegean
Captain
1979 Turquia Independenta colisao ES Sider e 690
Bunker

Fonte: adaptado de REIS et al., 2020.
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Durante as décadas de 80 e 90, ocorreram acidentes de grandes proporgdes
no quesito volume vazado (Tabela 2), porém, o acidente com o Exxon Valdez
ganhou destaque por ser considerado um dos maiores desastres ambientais da
historia.

O encalhe do petroleiro Exxon Valdez ocorreu em 24 de Margo de 1989 ao
colidir com recifes presentes na regiao de Prince William Sound, no Alasca. Apds o
rompimento do casco, um volume de cerca de 280 mil barris de 6leo se dispersou
por uma area de aproximadamente 1800 km, de grande importéncia produtiva do
ponto de vista bioldgico, e beleza cénica (NOAA, 2019; ITOPF, 2018).

A resposta ao risco durante a fase inicial do derrame ocorreu de forma
experimental por queima in-situ e pulverizagdo de dispersantes, e outras técnicas
mais utilizadas como contencdo, porém com baixo resultado em questdo de
eficiéncia. Também utilizou-se de outras técnicas como biorremediagao e jateamento
com alta pressao, porém, os resultados plausiveis surgiram apés 1 ano do acidente,
com recuperagao de mais de 70% da linha de costa (ITOPF, 2018).

O custo desta resposta pode ser considerado um dos mais caros da histéria
do derramamento de dleo por navios, com um total estimado de US$ 4,3 bilhdes,

incluindo a limpeza, acordos judiciais e as multas penais (ITOPF, 2018).

Tabela 2 — Acidentes de derramamento de 6leo envolvendo navios petroleiros entre
1980 e 1999

Tino de Volume
Ano Local Nome Causa gleo vazado x
103 (bbl)
Irenes 1
1980 Grécia explosao Kirkuk 752
Serenade Blend
, Murban e
, Castillo de 5
1983  Africa do Sul ‘?;‘Eg:;z/ Upper 1100 - 1847
Bellver Zakum
1985 Ira NOVA colisdo Iranian 513
Light
1988  Canada Odyssey condigbes  North Sea 969
meteorologicas Brent
Continua
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Conclusao

Tino de Volume
Ano Local Nome Causa p vazado x 103
oleo
(bbl)
Alaska
1989 Alasca (EUA) Exxon Valdez encalhe North 271-282
Slope
1989 Ilhtas. Khark 5 condlc;(’)e.s Iranian 513
Canarias meteorologicas Heavy
1991 Angola ABT Summer explosao Iranian 322 - 1905
Heavy
1991 Italia Haven exploso Iranian 1055,5
Heavy
1992 Espanha Aegean Sea encalhe North Sea 490-535
Brent
1992 Mogambique  Katina P condicoes . rercC 489
meteorologicas
condicoes Norwegian
1993 Escécia Braer meteoroldgicas Gullfaks e 632
/encalhe Bunker
Forties
, . Blend e
1996 Reino Unido Sea Empress encalhe 530
comb.
pesado
. danos na oleo comb.
1999 Franca Erika 227
estrutura pesado

Fonte: adaptado de REIS et al., 2020.

Como forma de suprir a necessidade de normas internacionais de prevengao
da poluigao por navios, os Estados Unidos empregaram, em 1990, a Oil Pollution Act
(OPA 90) (Chen et al., 2019) adotando requisitos como: casco duplo para petroleiros
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novos e ja existentes, idade maxima entre 23 e 30 anos, e retirada total de servigos

de petroleiros de casco simples até 2015.
Percebe-se que os maiores vazamentos de O6leo ja registrados ocorreram

antes dos anos 2000 (Tabela 3). O ultimo caso a entrar na lista foi o ocorrido no Mar

da China Meridional com o petroleiro Sanchi, derramando entre 828 mil e 1019 mil

barris 6leo cru ultra leve e 6leo combustivel pesado.

Tabela 3 — Acidentes de derramamento de 6leo envolvendo navios petroleiros no
anos 2000

Tino de Volume
Ano Local Nome Causa p vazado x 103
oleo
(bbl)
danos na comb.
2002 Espanha Prestige estrutura pesado (n. 462 - 469
2, M100)
2003 Paquistao Tasman Spirit encalhe Irap ‘an 198
Light
Iranian
Heavy,
2007 Coréia do Sul  Hebei Spirit colisdo Upper 73,3
Zakun e
Kuwait
China condicoes met./ cond.,
2018 Jap3o MT Sanchi c(éliséo ' Bunker e 828 - 1019
P IFO 380

Fonte: adaptado de REIS et al., 2020.

3.2 Acidentes em plataformas de exploracao e produgao

Além das atividades de navegacéo, merecem destaque também os acidentes
ocorridos durante as atividades de exploracéo, pela complexidade de operagdes nas
plataformas de petroleo, distdncia da linha de costa, dificuldade no atendimento
emergencial imediato e necessidade de elevado nivel de organizagdo nos meios de
salvamento (FREITAS et al. apud MELLO, 2005).
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Em junho de 1979 a plataforma semi submersivel do pogo exploratério IXTOC
| explodiu na Bahia de Campeche, no Golfo do México, como consequéncia da
perda de circulagao de fluido de perfuragao e ocorréncia de um blowout.

O acidente com a plataforma Piper Alpha também é um dos mais conhecidos,

sendo consequéncia de uma série de falhas sistémicas, ocasionando a morte de 167

pessoas (FRANCA, 2014).

Tabela 4 — Blowouts em pocos offshore e acidentes em plataformas de exploragao/
produgao (=100 x 103 bbl)

Vol.
Ano Nome Local Causa vazado X
103 (bbl)
Santa Barbara -
1969 Poco Alpha n. 21 Estados Unidos blowout 100
1971 Pogo Iran Matine Golfo Pérsico blowout 100
International
Dubai -
1973 "oso Bull Run/Atwood o L o blowout 2000
Oceanics p
Arabes
Pocgo Ekofisk Bravo Mar do Norte - 147 -
1977 B-14 Noruega blowout 236
Baia de 3300 -
1979 Poco Ixtoc 1 Campeche - blowout
‘o 10190
Golfo do México
. Forcados - 200 -
1980 Pocgo Funiwa 5 Nigéria blowout 396
1980 Poco Hasbah 6 Golfo Pérsico blowout 105
rompimento de
1983 Campo Nowruz Ira riser - ato de 1906
guerra
Baia de
1986 Pocgo Abkatun 91 Campeche - blowout 247
Golfo do México
Continua
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Conclusao

Vol.
Ano Nome Local Causa vazado X
103 (bbl)

Explosé&o corrente
1988 Plataforma Piper Alpha Mar do Norte de vazamento de 4214
gas condensado

exploséo de
. campos e 5131 -
1991 Guerra do Golfo Golfo Pérsico petroleiros (ato de 8000
guerra)
Plataforma Deepwater blowout 2450 -
2010 Horizon (Macondo Golfo do México exploséo e 5409
MC252) incéndio

Fonte: adaptado de REIS et al., 2020.

Em 2010 ocorreu a explosdao da sonda de perfuracdo Deepwater Horizon
(pogo exploratério Macondo MC252), operada pela empresa britanica British
Petroleum, causando o derramamento de um valor entre 2,4 milhdes e 5,4 milhdes
de barris de 6leo no Golfo do México. A ocorréncia de um rompimento das
tubulagdes no fundo oceénico resultou no pior vazamento de 6leo da historia dos
Estados Unidos.

A explosao e consequente afundamento da Deepwater Horizon causou
mortes e ferimentos graves nos trabalhadores, mostrando a ineficiéncia e falhas dos
planos de controle em caso de acidente, intensificando os danos causados pelo fogo
(BARSTOW et al., 2010; ITOPF, 2018).

Dentre os métodos de contengao, utilizou-se a injecdo de dispersantes em
grande escala e a queima in situ (ITOPF, 2018). O impacto econdmico foi imediato,
principalmente na industria da pesca do Golfo, e posteriormente no turismo, além
dos impactos reputacional, legal e financeiro para a empresa.

Percebe-se entdo a complexidade em se definir qual causa dos acidentes,
tanto em plataformas quanto com navios petroleiros, traria um impacto social,
ambiental e econdmico mais negativo, ja que os cenarios sdo compostos pela

sinergia entre volume vazado, tipo de dleo e localizacdo do acidente. Entretanto,
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com o entendimento de que maioria desses esteve associada a falhas humanas, fica

evidente a necessidade de investimento em treinamentos e procedimentos, que

possam minimizar a probabilidade de ocorréncia de novos acidentes.

3.3 Acidentes Petroliferos Nacionais

O primeiro registro de acidente no Brasil data de 1960, com a explosdo do

navio-tanque Sinclair Petrolare. Apos isso, pode-se citar os seguintes acidentes
descritos por SOUZA FILHO (2006), CETESB (2012) e PEDROSA (2012),

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Acidentes de derramamento de 6leo no Brasil

Tioo de Volume
Ano Local Nome Causa gleo vazado x
103 (bbl)
Costa Sinclair - ,
1960 Brasileira Petrolore explosao 6leo cru 419
Canal de Séo Takimyia x .
1974 Sebastiao (SP) Maru colisao oleo cru 44
Porto ou E Gard falha no
1974 terminal S§So Larden oleo cru 37
. . State carregamento
indefinido
Baia de Tarik Ib
1975 Guanabara ar( n encalhe oleo cru 44 - 113
Ziyad
(RJ)
Canal de Sao Brazilian .
1978 Sebastiao (SP) Marina encalhe oleo cru 38 - 261
Banco do oleo
1978 \ieio, ZEE Aminona encalhe mbustivel 147
Gunvor explosao/ Oleo
1979 Rio Amazonas MAERSK encalhe combu.stlvel 88
ou derivado
Continua
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Conclusao

Tioo de Volume
Ano Local Nome Causa (E))Ieo vazado x
103 (bbl)
Sao Sebastiao . ,
1983 _ Cubatdo (SP) Oleoduto rompimento oleo cru 16
Sao0 Sebastidao Petroleiro . ,
1985 (SP) Marina colisao oleo cru 12 -17
1986 Litoral R Petroleiro colisdo 8leo cru 10
Brotas
Sao0 Sebastido . ,
1994 - Cubatéio (SP) Oleoduto rompimento Oleo cru 17
Baia de oleo
2000 Guanabara Oleoduto fenda combustivel 8
(RJ) MF180
2000 RIO(E;;IQUI Oleoduto rompimento Oleo cru 25
Bacia de Plataforma ~ .
2001 Campos P36 exploséao Oleo cru 22-94
Sao0 Sebastido ,
2004 _ Cubatdo (SP) Oleoduto fenda 6leo cru -
6leo comb.,
Paranagua o ~ diesel, 6leo
2004 (PR) Vicuha exploséao hidraulico e 41
Metanol
Campo de p d
2011 Frade - Bacias o¢o e~ - 6leo cru 3,7
exploracéo
de Campos

Fonte: adaptado de SOUZA FILHO, 2006; CETESB, 2012; PEDROSA, 2012.
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Em 1974 o navio-tanque Tamikyia Maru colidiu com uma rocha em S&o
Sebastido (SP), causando o derramamento de aproximadamente 420 mil barris de
6leo cru. Ainda no mesmo ano, o navio Esso Garden State derramou 44 mil barris de
Oleo cru durante seu carregamento.

Em 1975 o navio-tanque Tarik Ibn Ziyad encalhou na Baia de Guanabara (RJ)
causando o rompimentos dos tanques e vazamento de uma quantidade entre 44 mil
e 113 mil barris de dleo cru.

Em 1978 ocorreu o encalhe do Petroleiro Brazilian Marina, em Sao Sebastido
(SP), causando o vazamento de déleo cru pelos tanques perfurados. No mesmo ano
0 navio-tanque Aminona derramou gasolina na zona econdémica exclusiva brasileira.

Em 1979, o acidente com o petroleiro Gunvor MAERSK causou o vazamento
de 88 mil barris de 6leo combustivel no rio Amazonas.

A década de 80 foi marcada pelo rompimento do oleoduto da Petrobras,
interligando Sao Sebastido a Cubatdo (SP) em 1983. Ainda nesta década ocorreu a
colisdo do navio Marina com no terminal S&o Sebastido, S&o Paulo, e também a
colisdo do petroleiro Brotas no Rio de Janeiro.

Em 1994 ocorreu rompimento do oleoduto entre o Terminal de Sdo Sebastido
e Cubatéo, ocasionando o derramamento de 17 mil barris de 6leo cru.

Ja em 2000 aconteceu o vazamento por uma fenda no oleoduto que liga a
Refinaria Duque de Caxias a Baia de Guanabara (RJ), e o rompimento de um
oleoduto da Refinaria Presidente Vargas (PR).

Em 2001, ocorreu o acidente com a plataforma P-36, na bacia de Campos,
causando a morte de 11 pessoas. Outros acidentes ocorreram na Bacia de Campos
nos anos seguintes, como o vazamento de 3700 barris de 6leo cru de um pogo de
exploragao em 2011.

Em 2004 houve a explosdao do navio-tanque chileno Vicufa, derramando
cerca de 41 mil barris de 6leo combustivel, diesel, 6leo hidraulico e metanol.

Um caso de acidente que ndo esta presente na tabela 5, mas de grande
repercussdao midiatica, foi o derramamento de 6leo nas praias do Nordeste e
Sudeste brasileiro, em 2019, considerado um grande desastre ambiental, e sua

causa permanece incerta.
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3.4 Convencgoes e Protocolos Internacionais

A incidéncia de derrames e acidentes serve como propulsor na produgcao de
legislacéo internacional como medida preditivas e preventivas de eventos futuros
(MARTINS, 2005).

Em 1969 ocorreu a Convencao Internacional sobre Responsabilidade Civil em
Danos Causados por Poluicdo por Oleo, 1969 (CLC), adotada para assegurar a
compensacao adequada aos que sofram danos decorrentes de acidentes que
envolvam navios de petroleiros (SOUZA FILHO, 2006).

Em 1972 ocorreu a Convengao sobre os Regulamentos Internacionais para a
Prevencao de Colisbes no Mar (COLREG), que tratava de regras para evitar colisbes
(SOUZA FILHO, 2006). No mesmo ano ocorreu a Convencgao sobre Prevencao da
Poluicdo Marinha por Alijamento de Residuos e Outras Matérias (LC), que buscava o
controle das fontes de poluicdo marinha, especial por alijamento de residuos
(SOUZA FILHO, 20086).

Ainda em 1972 ocorreu a Conferéncia de Estocolmo, que com o principio 7 da

Declaragao sobre Meio Humano estabeleceu que:

“‘os paises deverdo adotar todas as medidas
possiveis para impedir a poluicdo dos mares por
substancia que possam pdr em perigo a saude do
homem, prejudicar os recursos vivos € a vida
marinha, causar danos as possibilidades
recreativas ou interferir com outros usos legitimos
do mar” (SCALASSARA, 2008).

Em 1973 ocorreu a Convengéo para prevengao de Poluicdo proveniente de
Navios — [Marine Pollution] (MARPOL), posteriormente modificada pelo Protocolo de
1978, que teve como intuito a prevengao da poluicdo do ambiente marinho
decorrente de descargas de substancia nocivas ou de efluentes que continham as
mesmas (SOUZA FILHO, 2006).

A Convencédo Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar
(SOLAS) ocorreu em 1974, como forma de estabelecer padrdes que assegurassem
a segurancga de navios. A Convencéao foi emendada pelo Protocolo Solas 88 (SOUZA
FILHO, 2006).

Em 1978 ocorreu a Convencgao Internacional sobre Normas de Treinamento,
Certificacdo e Servigos de Quarto para Maritimos (STCW), que estabelecia padrées

de treinamento de pessoal de bordo (SOUZA FILHO, 2006).
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Vale ressaltar, no ano de 1982, a Convencédo das Nagdes Unidas sobre o
Direito do Mar, 1982 (UNCLOS) que estabeleceu um quadro legal, por meio das
responsabilidades e poderes dos Estados, para questdes relacionadas a protecao
e preservagao do ambiente marinho (SOUZA FILHO, 2006).

Na década de 90 ocorreu a Convencdo Internacional sobre Preparo,
Resposta e Cooperagdo em Caso de Poluicao por 6leo (OPRC), que buscava a
cooperagao internacional e melhoria das capacidades nacionais, regionais e globais
de resposta a poluigéo por éleo, estimulando a adogéo de planos de emergéncias e
planos de contingéncia, pelos governos, que sao capazes de responder de forma
imediata e efetiva ao incidente (SOUZA FILHO, 2006).

Como resposta ao encalhe do navio-petroleiro Exxon Valdez, que pode ser
considerado um dos piores desastres ambientais da historia, foi empregada nos
Estados Unidos a Oil Pollution Act (OPA 90) visando suprir a necessidade de normas
internacionais de prevencdo da poluicdo por navios, exigindo casco duplo para
petroleiros novos e ja existentes. Isto nos mostra que acidentes geralmente sao
propulsores de criagdo e aperfeicoamento de normativas, quando na verdade, as
normativas deveriam vir como forma preventiva, para evitar que estes acidentes

ocorram.

24



4. METODOLOGIA

No presente trabalho, para contextualizar a importancia do gerenciamento de
risco em ambiente offshore, realizou-se um levantamento bibliografico dos acidentes
internacionais e nacionais envolvendo o transporte e explotacdo de petréleo,
utilizando informagdes de centros como CEDRE (Centre of Documentation,
Research and Experimentation on Accidental Water Pollution), NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration), e ITOPF (International Tanker Owners
Pollution Federation), assim como teses e dissertagdes. A partir das informacgdes
coletadas, foi possivel identificar o ano da ocorréncia, local, causa do acidente, tipo
de 6leo, e o volume vazado em ton convertido para bbl (fator de conversdo 1 ton
equivalente a 7,33 bbl), permitindo um entendimento da relagdo causa e efeito entre
os principais acidentes da industria.

Posteriormente, a fim de atingir o objetivo proposto, foi realizado um estudo
bibliografico acerca de duas diferentes metodologias de risco, identificando ideais,
etapas e processos de gestdo que poderiam servir como base para o
desenvolvimento da ferramenta de gerenciamento de risco proposta neste trabalho.

A primeira metodologia estudada e utilizada como referéncia foi o relatorio de
Gerenciamento de Riscos Corporativos, desenvolvida pelo Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission (COSO) implementada em organizagdes
que adotam praticas de controles internos para aperfeicoamento de suas operacgoes,
e conformidade com as leis e regulamentos aplicaveis.

Apesar de seu viés corporativo, o framework de gerenciamento de risco
apresentado pela COSO permite o entendimento e aprimoramento de processos
produtivos, sendo essencial na construgao da ferramenta de gerenciamento de risco.
Este framework consiste em 8 etapas, sendo estas: ambiente interno, fixacdo de
objetivos, identificacdo de eventos, avaliagdo de riscos, resposta ao risco, atividades
de controle, informagdes e comunicagao, e monitoramento.

Para a etapa de identificagdo de risco, utilizou-se os métodos de definicdo de
nos, selegcdo de variaveis, definicdo das causas dos desvios, definicdo das
consequéncias dos desvios, e possibilidade de eliminagdo ou minimizacdo de
desvios, que estdo presentes na segunda metodologia de risco utilizada como

referéncia, a Analise de Risco e Operabilidade (HAZOP).
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Desta forma, foi possivel propor um novo método de identificagdo dos riscos
envolvidos na industria em questdo, que considera o conhecimento da area e dos
processos relacionados a mesma de forma macro e micro, o entendimento das
atividades executadas pelos operadores em sua rotina de trabalho, e as questdes
relacionadas a percepc¢ao de risco, assim como aponta a necessidade de medidas
de controle e de monitoramento destes eventos.

A metodologia de gerenciamento de riscos corporativos COSO e o método
HAZOP estao descritos a seguir de forma mais detalhada para um entendimento da

utilizacao destes na proposta de ferramenta.

4.1 Gerenciamento de Riscos Corporativos - COSO

Esta metodologia aponta oito componentes que constituem o gerenciamento
de risco corporativo, sendo estes: ambiente interno, fixagcdo de objetivos,
identificacdo de eventos, avaliagdo de riscos, resposta ao risco, atividades de
controle, informagdes e comunicagao, e monitoramento.

Apresenta-se a seguir, de forma simplificada, o que consiste cada um destes
componentes, e posteriormente como foram utilizados de base para o piloto de
ferramenta de gerenciamento de risco proposto neste trabalho.

Todas as informacgdes foram retiradas da obra Gerenciamento de Riscos
Corporativos — Estrutura Integrada, emitida pelo Committee of Sponsoring

Organizations of the Treadway Commission (COSO) em 2007.

4.1.1. Ambiente Interno

O ambiente interno consiste no conjunto de normas, processos e estruturas
que fornece a base para o gerenciamento de risco na organizagdo, e configuram os
conceitos basicos sobre a forma como os riscos € o0s controles serdo vistos e
abordados (COSO, 2007). Este componente esta ligado a filosofia administrativa da
organizagdo em relacdo ao risco, supervisdo do conselho de administragao,
integridade e valores éticos, distribuicdo das algadas, e competéncia e organizacao
de pessoal (COSO, 2007).
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4.1.2. Fixagao de Objetivos

A existéncia de objetivos € necessaria para que a administragdo seja capaz
de identificar, avaliar e adotar medidas para gerenciamento dos riscos. Os objetivos
estratégicos correspondem as metas gerais, alinhadas com a missdo da
organizacdo, e ao considerar as alternativas para que estes objetivos sejam
atingidos, identificam-se os riscos para seu éxito (COSO, 2007).

No gerenciamento de riscos corporativos, deve-se haver um entendimento em
relacdo aos objetivos da organizagao por parte de todos os funcionarios em todos os

niveis, tendo clareza no trabalho que deve ser realizado (COSO, 2007).

4.1.3. Identificacao de Eventos

Deve-se identificar os potenciais eventos e as incertezas associadas que
afetardo a organizagado e determinar se sado oportunidades ou se podem ter efeitos
negativos (riscos) na capacidade de implementagdo das estratégias para se
alcangar os objetivos (COSO, 2007). Ao se identificar o evento, a administragéo
considera os fatores internos e externos que podem dar origem a riscos e as
oportunidades (COSO, 2007).

A COSO (2007) sugere algumas técnicas de identificagdo de eventos como:

» Inventario de Eventos: relacdo detalhada de eventos em potencial comuns

a um determinado ramo industrial.

* Indicadores preventivos de evento: monitoramento de dados que auxiliam

na identificagdo das condi¢gdes que poderiam dar origem aos eventos.

* Analise de fluxos de processo: considera os fatores externos e internos

que afetam as entradas, tarefas, responsabilidade e saidas em um

processo.

4.1.4. Avaliagao de Riscos

A avaliagao dos riscos deve ser feita considerando os eventos previstos, que
sdo rotineiros, e os riscos em potencial de eventos imprevistos (COSO, 2007).

Aplica-se a avaliacao de riscos primeiramente aos riscos inerentes, que sdo aqueles
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que serao enfrentados na falta de medidas que possam ser adotadas para alterar a
probabilidades ou seus impactos, e posteriormente aos residuais que sdo aqueles
que persistem mesmo apods o desenvolvimento de respostas aos riscos (COSO,
2007).

A avaliacdo vem como uma forma de analise dos riscos com finalidade de
determinar como estes serdao administrados, bem como sua probabilidade e seu
impacto (COSO, 2007).

4.1.5. Resposta ao risco

Apds a avaliagdo dos riscos, a organizagdo determina quais as possiveis
respostas, selecionando o conjunto de agdes destinadas a alinhar os riscos a
tolerancia e limites (COSO, 2007).

As repostas podem ser classificadas nas seguintes categorias: evitar, reduzir,
compartilhar e aceitar. A opgao “evitar’ sugere que nao se encontrou resposta para
reduzir o impacto e a probabilidade de ocorréncia a niveis aceitaveis. No caso de
“reduzir’ e “compartilhar”, o risco residual pode ser reduzido a niveis toleraveis.
“Aceitar" significa que o risco inerente esta dentro dos niveis toleraveis (COSO,
2007).

4.1.6. Atividades de Controle

As atividades de controle sdo politicas e procedimentos para assegurar a
eficacia da resposta ao risco.

Ha casos em que uma unica atividade de controle aborda diversas respostas
ao risco, e ha casos em que diversos controles sdo usados para uma resposta ao
risco (COSO, 2007).

4.1.7. Informagoes e comunicagao

As informagdes relevantes devem ser identificadas, coletadas e comunicadas
de forma eficaz a todos os envolvidos, a fim de permitir que as pessoas cumpram

suas responsabilidades (COSO, 2007). Os empregados da linha de frente, que
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tratam questdes operacionais criticas, tem maior possibilidade de reconhecer
problemas assim que surgem, e deve ser assegurada sua capacidade de passar a

informacéao para todas as unidades (COSO, 2007).

4.1.8. Monitoramento

Considerando que o gerenciamento de risco pode modificar-se com o tempo,
as respostas ao risco podem se tornar obsoletas, e ha a necessidade de avaliagao
de seu funcionamento ao longo do tempo (COSO, 2007). Este acompanhamento
pode ser realizado por atividades gerenciais continuas de monitoramento,

avaliagdes independentes (auditorias), ou um conjunto de ambas (COSO, 2007).

4.2 Analise de Riscos e Operabilidade (HAZOP)

O HAZOP consiste em uma técnica, introduzida pela primeira vez nos anos
70, por engenheiros da ICI Chemicals (CALIXTO, 2006), que busca propor medidas
capazes de eliminar, mitigar ou controlar riscos a niveis aceitaveis, por meio da
verificagao e identificacdo de problemas, causa e consequéncias, na operagao e na
instalagado de plantas, ou no processo produtivo (KAERCHER e DA LUZ, 2016).

Este método é vantajoso pela obrigatoriedade de uma avaliagdo das causas e
efeitos em todo o processo, por meio de limites, denominados nds, que devem ser
definidos por uma equipe interdisciplinar, que ja conhece o processo, sua operagao
e o0 projeto, e onde cada profissional possa atuar em sua area especifica
(KAERCHER e DA LUZ, 2016; CALIXTO, 2006).

Segundo KAERCHER e DA LUZ (2016), para a execucao do HAZOP, sao
necessarios alguns documentos como:

* Fluxogramas de engenharia e fluxogramas de processo e balango de
materiais;

* Memorial descritivo;

* Folha de dados de todos os equipamentos da instalacao;

» Dados de projeto de instrumentos, valvulas de controle, valvulas de alivio,
discos de ruptura, etc;

» Especificacbes e padrdes dos materiais das tubulagdes;
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» Diagrama légico de intertravamento, juntamente com descricdo completa;

Matrizes de causa e efeito;

» Diagrama unifilar elétrico;

Especificagbes das utilidades, como vapor, agua de refrigeracdo, ar
comprimido, etc;
* Desenhos mostrando interfaces e conexdes com outros equipamentos na
fronteira da unidade/sistema analisado.

KAERCHER e DA LUZ (2016) apresentam também que o HAZOP fornece 3
principais resultados, sendo estes: a identificacdo dos desvios que possam gerar
eventos perigosos ou problemas operacionais; a avaliagao das consequéncias dos
desvios para o processo; a analise dos meios possiveis para detecgao e correcao,
ou mitigacao dos efeitos dos desvios.

A execucdao do HAZOP é realizada, de forma simplificada, por meio das
etapas de divisdo da unidade/sistema em subsistemas, escolha do ponto (n6) de um
dos subsistemas, investigagdo das palavras-guia para identificacdo de possiveis
desvios nos nos, investigagcdo das possiveis causas dos desvios, investigacdo do
possivel surgimento de novas causas, averiguagdo dos meios disponiveis para
corrigir as causas dos desvios, e investigacdo da possivel eliminacdo ou
minimizagao das consequéncias do desvio (KAERCHER e DA LUZ, 2016; CALIXTO,
2006).

30



5. PROPOSTA DE FERRAMENTA DE GERENCIAMENTO DE RISCO

A definicdo de risco caminha entre diversas areas do conhecimento, o que
mostra a sua pluralidade, dificultando a comunicacao entre os profissionais da area.
Assim, torna-se importante a delimitagdo de uma medida da eficacia do
gerenciamento de risco, seja na aplicacao de métodos ja existentes, ou na criagao
de novos métodos.

Nesse contexto, parte-se do pressuposto que a metodologia COSO pode
contribuir para o gerenciamento de eventos em processos que representam riscos e
oportunidades com potencial para prejudicar ou agregar valor a produgido, e que
levem a cenarios acidentais, entendimento de suas causas e consequéncias, e
formas de monitora-los em unidades offshore.

Ja o método HAZOP vem como uma técnica que busca propor medidas que
eliminem, mitiguem e controlem o risco a niveis aceitaveis, ou até mesmo a
resolugcéo do problema de operabilidade da instalagao.

Pode-se observar que tanto na metodologia de gerenciamento de riscos
corporativos COSO quanto na analise de riscos e operabilidade HAZOP, ha técnicas
que auxiliam na identificagcdo e mitigagcdo de eventos de riscos. Tais técnicas, em
conjunto, serviram como base para a criagdo da proposta de uma nova ferramenta
de gerenciamento de riscos, como exemplificado no fluxograma representado na
figura 1.

Considerando que os resultados obtidos no gerenciamento de risco, seja na
exploragdo ou produgado, variam conforme cada organizagédo, o tipo de estrutura
offshore, projeto de pogo, etc, percebe-se a necessidade de equipes com diferentes
profissionais que possam identificar os eventos de risco em sua rotina de trabalho,
mostrando que a percepcao de risco deve estar inserida na cultura da empresa,
como indicado no componente ambiente interno.

Logo, propbe-se que nesta primeira etapa se fagca um levantamento da
filosofia de gerenciamento de risco da organizagdo, € como € a aculturagdo em
relagcdo a assumir o evento, seja este um risco ou uma oportunidade, o que esta

intimamente ligada aos seus valores éticos.
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Figura 1 - Fluxograma da utilizagdo da metodologia COSO e HAZOP na construgao

da ferramenta de gerenciamento de risco.
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Fonte: elaboracgao propria, 2021.
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Deve-se enfatizar também que no componente ambiente interno, a
organizagado e competéncia dos funcionarios em relagdo as atividades, assim como
atualizagdes periodicas sobre suas areas de atuagdo, sao essenciais para o
gerenciamento de risco. Na tabela 6 podemos encontrar questdes que levem ao

entendimento deste componente na organizacéo.

Tabela 6 - Questionario referente ao ambiente interno da organizacéo.

Componente Questodes

Ha um bom relacionamento interpessoal e um bom clima na
organizacao?

A organizagao possui um sistema de distribuicdo de tarefas e
responsabilidades eficaz?

A organizagao possui programa de ética e integridade?

A organizagao possui uma politica de treinamento de pessoal?
Ambiente

Interno A organizag&o disponibiliza treinamentos, cursos e/ou seminarios

sobre gerenciamento de riscos?

A organizacao disponibiliza atualizagéo periddica sobre a questao
de riscos?

A organizagéao disponibiliza manuais de procedimentos referentes
a sua fungao?

A organizacao disponibiliza cursos e treinamentos de atualizacao
em relagao a sua funcéao?

Fonte: elaboragéao propria, 2021.

No geral, as empresas da industria de petrdleo offshore possuem missdes e
valores como “fornecer energia de forma responsavel” ou “promover operagdes
seguras e de alta qualidade para a industria offshore”, que sao as metas a serem
alcangadas por meio da fixagcao de objetivos. A organizagao precisa acompanhar

0s eventos de risco que possam comprometer o alcance de seus objetivos. Além
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disso, os objetivos em cada nivel de organizagado precisam ser claros e servir de

guia para os funcionarios.

Tabela 7 - Questionario referente a fixacdo de objetivos da organizagao.

Componente Questodes

Qual é a misséo e o valor da empresa?

As metas da organizag&o foram repassadas de forma clara e
objetiva?

Ha o entendimento dos objetivos tragados pela gestdo da

izacio?
Fixagdo de organizagao”

Objetivos Ha entendimento de como a sua fungao colabora para o alcance

dos objetivos da organizagao?

Ha o acompanhamento das suas tarefas, por parte da gestao,
para verificar se estao alinhadas com o objetivo da organizagao?

Ha disponibilidade de ferramentas e conhecimentos necessarios
para o alcance dos objetivos tragados pela organizagao?

Fonte: elaboragao propria, 2021.

As duas etapas citadas anteriormente estabelecem um panorama de como o
gerenciamento de risco estd sendo empregado em todos o0s niveis organizacionais,
garantindo a integridade da aplicacdo de uma ferramenta para identificacdo e
mitigacao dos riscos ja existentes e futuros. Os questionarios foram elaborados com
base nos conceitos, informagdes e diretrizes da COSO (2007), e nos estudos de
PERTILE et al. (2013).

Para assegurar a identificagdo dos eventos de risco envolvidos nas
operagcdes em questdo, € necessario o conhecimento da area e dos processos
relacionados a mesma, de forma macro e micro. Ha diversas técnicas utilizadas para
a identificagdo de um risco, e aqui sera utilizada a “Definicdo de N6s” em conjunto
com mapeamento de riscos pelo agrupamento das atividades em clusters,

permitindo uma posterior construgdo de um mapa de risco.
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O mapa de risco consiste na representagado grafica dos riscos associados a
um processo, representando de forma detalhada a légica do processo, as etapas e
os envolvidos.

Nesta proposta de ferramenta de gerenciamento de risco sugere-se que o
mapeamento seja realizado da seguinte forma:

Primeiro deve-se identificar em qual das macroareas conhecidas da industria,
como por exemplo, Perfuracdo de Pogos, Completagdo, Produgdo do Petrdleo,
Refino, etc, a operacdo estd inserida. Posteriormente, deve-se delimitar areas
menores dentro das identificadas anteriormente.

Uma vez contextualizada a area de interesse, pode-se realizar o
levantamento das atividades que sao desenvolvidas pelos profissionais, € 0
agrupamento das mesmas em clusters, permitindo a identificacdo de processos,

como exemplificado abaixo.

Figura 2 - Fluxograma de mapeamento de processo.

MACROAREA —_ MICROAREA

l

ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 2 CLUSTER 1 — PROCESSO 1

ATIVIDADE 3

ATIVIDADE 4

CLUSTER 2 > PROCESSO 2
ATIVIDADE 5

Fonte: elaboracao proépria, 2021.

Apos a identificacdo dos processos, pode-se aplicar a definigdo de nds, que
na metodologia HAZOP sao pontos de estudo especificos em projetos de plantas.

Neste caso, como estamos falando também de operacdes que nao sao restritas
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apenas a plantas de producédo, utiliza-se a definicdo de ndés para identificacdo de
objetos de estudos nos processos levantados.

Apods a identificagdo dos noés, deve-se prosseguir com a identificagcdo dos
possiveis desvios, relacionando palavras-chave com parametros a serem
analisados. A tabela 8 apresenta alguns exemplos de palavras-chave e parametros
que sao utilizados no HAZOP e podem ser utilizados nesta ferramenta. O modelo de
planilha de identificacdo de desvios apresentada na figura 3 tem como base a
planilha utilizada no HAZOP.

Figura 3 - Modelo de planilha de identificagdo de desvios.

Empresa:

Funcionario: Processo:

No: Parametros:

Desvios Causas Efeitos

Fonte: elaboragao proépria, 2021.
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Tabela 8 - Lista de Desvios para HAZOP de processos continuos.

Parametros Palavra-Chave Possivel Desvio
Nenhum Nenhum fluxo
Menos Menos fluxo
Nivel de Fluxo Mais Mais fluxo
Reverso Fluxo reverso
Também Contaminagao
, - Menos Pressao baixa
Nivel de Presséao . ~
Mais Pressao alta
Nivel de Temperatura Men.os Temperatura baixa
Mais Temperatura alta
Nivel Menos Nivel baixo
Mais Nivel alto
Nivel de Viscosidade Menos Viscosidade baixa
Mais Viscosidade alta
Nenhum Nenfjuma reacao
Reacao incompleta
Menos Reacao
Nivel de Reacao Mais
descontrolada
Reverso -
. Reacao reversa
Também

Reacao secundaria

Fonte: extraido de Kaercher e da Luz, 2016.

A identificagdo dos desvios permite o entendimento de quais sdo os eventos
de risco associados as atividades realizadas na operacdo, dando inicio ao
levantamento de seus impactos, e a etapa de avaliagao de risco.

Com o levantamento das informacgdes, sera possivel construir um mapa de
calor (Figura 4) classificando os riscos pelo seu grau de impacto e seu controle, que
pode ser chamado de Mapa de Riscos, auxiliando no entendimento do panorama
central da gestdo de riscos em instalagdes offshore e na proposta de medidas de
controle e prevengao.

No método HAZOP, utiliza-se nos eixos do mapa de calor a probabilidade de

ocorréncia do evento, dividida em improvavel, remoto, ocasional, provavel e
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frequente, em conjunto com a severidade de risco, dividido em catastrdfica, critica,
moderada e baixa.

Nesta proposta de ferramenta, indica-se que a avaliacdo seja feita pelo
profissional conforme sua percep¢édo do grau de impacto, dividido em inexistente,
baixo, médio e alto, e a existéncia de medidas de controle para riscos que ja sao
rotineiros e os potenciais, caso se materializem, sendo bem controlado, controlado,
pouco controlado ou sem controle.

Optou-se por utilizar o controle do risco, no lugar de probabilidade, para que
se possa visualizar com mais clareza quais os eventos precisam de mais atencao, e

de desenvolvimento de medidas preventivas e mitigadoras em suas ocorréncias.

Figura 4 - Mapa de Calor.

ALTO

MEDIO

NiVEL DE
RISCO

BAIXO

INEXISTENTE

BEM
CONTROLADO POUCO SEM CONTROLE
CONTROLADO CONTROLADO

CONTROLE
Fonte: elaboracgao proépria, 2021.
Para ilustrar o funcionamento da metodologia, da-se o seguinte exemplo

ficticio:

Macroarea identificada - Perfuragao.

Microarea escolhida - Circulagao de Fluido de Perfuragao

Atividades Associadas - Preparagao do Fluido de perfuracdo; Bombeamento

do Fluido de Perfuragao; Retorno do Fluido de Perfuracgao, etc;
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Considerando as atividades bombeamento do Fluido de Perfuracéo e retorno

do Fluido de Perfuragdo, podemos identificar o processo Injecdo de Fluido de

Perfuragao.

Figura 5 - Exemplo de fluxograma de mapeamento de processo.

Microarea:

Macroarea: x
- —Jp | CIRCULACAO DE FLUIDO DE
PERFURACAO PERFURACAO

Atividade:
PREPARACAO DO FLUIDO
DE PERFURACAO

Atividade:
BOMBEAMENTO DO FLUIDO
DE PERFURACAO

~ Processo:
CLUSTER = INJECAO DE FLUIDO DE
PERFURACAO

Atividade:
RETORNO DO FLUIDO DE
PERFURACAO

Fonte: elaboracgao propria, 2021.

O risco associado ao processo pode ser a perda de fluido para a formagao,

identificado pela palavra-chave e parametro - menos fluxo (Figura 6).

Uma vez identificado o risco, o profissional da area fara a classificagao
segundo o nivel e o controle existente para o mesmo. Caso o risco de perda de
fluido para a formacao for considerado de alto impacto, porém podendo ser

controlado sem que haja grandes danos, este seria plotado conforme a figura 7.
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Figura 6 - Exemplo de planilha de identificagdo de desvios.

Empresa: Ficticia

Funcionario: Fulano Processo: Injecao de Fluido de Perfuragao

Né:Saida do fluido pelos orificios da broca e | Parametros: Nivel de Fluxo
retorno pelo anular

Desvios Causas Efeitos
Menos Fluxo - Fissuras Pré-existentes na Rocha; | Danos severos a formacao ao
retorno parcial de redor do pogo;
fluido para a Formacgdes inconsolidadas;
superficie Reducéo de produtividade do
Elevado Peso de Fluido de poco.
Perfuracao.

Fonte: elaboracéao prépria, 2021.

Figura 7 - Proposta de modelo de Mapa de Calor com plotagem de risco.

ALTO

MEDIO

NIVEL DE
RISCO

BAIXO

INEXISTENTE

BEM CONTROLADO POUCO SEM CONTROLE

CONTROLADO CONTROLADO

CONTROLE

Fonte: elaboracéao prépria, 2021.

Depois de identificados todos os riscos inerentes ao processo, pode-se
construir outro mapa de calor, chamado de Mapa de Processos, plotando o processo
em questdo de acordo com a quantidade de riscos que possui e a posigao dos

mesmos no mapa de riscos. A plotagem dos processos no mapa deve ser feita

40



considerando o total de riscos ponderados pelo peso do impacto e controle, dividido

pelo total de riscos. Os pesos propostos encontram-se na tabela 9.

Total de riscos ponderados pelo peso do impacto e controle

Total de Risco

Tabela 9 - Pesos propostos para o impacto e controle na plotagem de processos.

Quadrante Peso

N

Alto x Sem Controle
Alto x Pouco Controlado
Médio x Sem Controle
Alto x Controlado
Alto x Bem Controlado
Médio x Pouco Controlado
Médio x Controlado
Médio x Bem Controlado
Baixo x Sem Controle
Baixo x Pouco Controlado
Baixo x Controlado

Baixo x Bem Controlado

= A A NN DNDN OO W s~ Dd

Inexistente x Sem Controle

Inexistente x Pouco Controlado 1

Inexistente x Controlado 1

Inexistente x Bem Controlado 1

Fonte: elaboracao prépria, 2021.

Uma vez calculada a divisdo do total de riscos ponderados pelo peso do
impacto e controle e o total de riscos, a plotagem do processo deve ocorrer
conforme apresentado na tabela 10.

Considerando o exemplo ficticio do processo de injecdo de fluido de
perfuragdo descrito anteriormente, caso fossem identificados mais outros 7 riscos
além da perda de fluido para a formagao sendo divididos em: 6 riscos no Alto x
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Pouco Controlado e 2 riscos no Alto x Controlado, pode-se construir o mapa de calor
de risco apresentado na figura 8 e posteriormente o mapa de calor de processos

representado na figura 9.

Tabela 10 - Proposta de plotagem de processos conforme divisdo do total de riscos

ponderados pelo peso do impacto e controle e o total de riscos.

Quadrante Resultado
Vermelho 35-4
Laranja 25-34
Amarelo 1,5-2,4
Verde 1-1,4

Fonte: elaboracéao prépria, 2021.

Figura 8 - Exemplo de Mapa de Calor com plotagem de riscos.

NIVEL DE

RISCO

INEXISTENTE

b CONTROLADO POUCO SEM CONTROLE
con:

CONTROLE

Fonte: elaboracéao prépria, 2021.

Neste caso, a divisdo do total de riscos ponderados pelo peso do impacto e

controle e o total de riscos seria 3,75, indicando a plotagem no quadrante vermelho.

(2x3)+(6x4)=375
10

Para trabalhos futuros, indica-se a elaboracdo detalhada de um modelo

matematico para plotagem do quadrante com mais precisao.
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Figura 9 - Exemplo de Mapa de Calor com plotagem de processo.

ALTO

MEDIO

NIVEL DE
RISCO

BAIXO

INEXISTENTE

CONTROLADO POUCO SEM CONTROLE

BEM
CONTROLADO CONTROLADO

CONTROLE

Fonte: elaboracéao prépria, 2021.

Depois de todo o processo de avaliagdo, a organizagao fica responsavel por
definir quais serdo as respostas aos riscos, ou seja, o conjunto de agdes para
tentar reduzir os impactos e a probabilidade de ocorréncia, possibilitando a
diminuicdo e eliminagdo dos desvios encontrados. Nesta etapa, em conjunto com a
etapa atividades de Controle, para a ferramenta, recomenda-se nao s6 um estudo
de melhoria em falhas encontradas nos processos, mas também o levantamento de
medidas que melhorem o ambiente de controle. O melhor cenario do mapa de calor
€ aquele em que os riscos e processos, independente do seu nivel de impacto
estejam no quadrante Controlado ou Bem Controlado, ou seja, a organizagao deve
trabalhar continuamente em repostas e controles para migrar os processos que
estiverem no quadrante vermelho.

A comunicagao deve funcionar horizontalmente durante todo o processo, de
forma clara e objetiva, permitindo que todos cumpram suas responsabilidades, e
agilizando a tomada de decisdo em casos de emergéncia.

Por fim, considerando o dinamismo de processos, 0 surgimento de novos
riscos, e possivel obsolescéncia de planos de controle, € necessaria a definicao de
planos de monitoramento, que conforme indicado na COSO, podem ser realizados
pela organizagcdo, em conjunto com Auditoria Interna, ou até mesmo contratagao de

Auditoria Externa que faga uma analise independente.

43



6. CONCLUSAO

Durante a elaboragcdo do trabalho foram levantados os varios acidentes
ocorridos na exploracao, producao e transporte de petrdleo, em ambiente offshore,
com identificacdo das causas e consequéncias. Pode-se identificar que, durante a
década de 70, o numero de acidentes envolvendo navios-tanque foi maior do que
nas demais décadas, mostrando o quanto estes acidentes causam impactos
ambientais, econbémicos e sociais, em costas e portos. A ocorréncia destes
acidentes, geralmente, geram como resposta a criacdo e aperfeicoamento de
regulamentacdes, seja em ambito nacional ou internacional, assim como
aprimoramento de procedimentos operacionais e tecnologias de monitoramento dos
processos envolvidos.

Vé-se a importancia deste trabalho na proposta de uma ferramenta de risco
que incorpore técnicas ja existentes e consolidadas, proporcionando uma
identificacdo, avaliagdo e controle eficaz dos riscos ja existente nas atividades de
operacao, e aqueles em potencial. A metodologia COSO, apesar de ser voltada para
riscos corporativos, contribui com um framework robusto de gerenciamento de risco
para entendimento da percep¢ao de risco dentro da organizagéao, e identificagao de
eventos em processos que possam prejudicar a produgdo, assim como avaliagao,
resposta, controle e monitoramento destes eventos. Em complemento, o HAZOP ja é
uma técnica consolidada na industria, e proporciona uma metodologia de
identificacdo e adogao de medidas que eliminem, mitiguem e controlem o risco a
niveis aceitaveis.

Para trabalhos futuros, indica-se a aplicagdo da metodologia proposta, a fim
de testar a ferramenta de forma que auxilie os gestores no estudo de medidas
mitigadoras, diminuicdo da probabilidade de ocorréncia de novos acidentes e que

reduzam falhas em processos desta industria.
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Resumo

A cadeia de produgao da industria offshore do petréleo, que engloba a busca por hidrocarbonetos, a construgcdo dos
pogos submarinos, e até a produgao e elevagao a plataforma, por si s6, apresenta diversos impactos inerentes e uma
série de riscos associados. Uma vez que o 6leo chega ao topo da plataforma, operagdes de processamento,
armazenamento e transporte, tanto por plantas de processo e tubulagdes, quanto por navios petroleiros, envolvem
manuseio de produtos insalubres, inflamaveis e sujeitos a altas temperaturas e pressées. Com 0 crescimento da
producao de petréleo no Brasil, a configuragdo dos processos torna-se cada vez mais complexa. Diante deste cenario,
percebe-se que a falha no gerenciamento de procedimentos e processos pode causar acidentes com graves impactos,
nao s6 ambientais, como também humanos e econdmicos, contribuindo para aumento da preocupagédo nacional e
internacional da gestdo de riscos. Desta forma, este trabalho apresenta uma analise dos principais acidentes que
ocorreram, tanto com plataformas como com navios petroleiros, ao longo da histéria, com o intuito de colaborar no
entendimento das causas e consequéncias de desastres, mostrando que o gerenciamento de risco € essencial na
previsdo e formas de mitigagdo de possiveis danos propagados nas atividades de transporte, processamento e
tratamento de petréleo.

Palavras-chave: acidentes petroliferos. gerenciamento de risco. impactos ambientais

Abstract

The supply chain of offshore oil, which includes the hydrocarbons exploration, the subsea wells construction, along with
the production and lift to the platform, has several inherent impacts and a variety of associated risks. Once the oil reaches
the top of the platform, the operations of processing, storage and transportation by chemical processes, pipelines and oil
tankers, involve unhealthy products handling, flammable and are performed under high pressure and temperature. With
the growth of the oil production in Brazil, the processes configuration become increasingly complex. Towards that
scenario, the failure in procedures and process management may cause accidents with serious environment, economics
and human impacts, increasing the national and international risk management concerns. Therefore, this paper presents
and analyzes the main accidents that occurred in platforms and oil tankers throughout history, in order to collaborate with
the understanding of the disasters’ causes and consequences, showing how important the risk management is to prevent
and mitigate potencial damage due to transportation, processing and treatment of oil.
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1. Introducao

A exportacaale petréleo teve seu iniciem 1861, com o navio Elizabeth Watts, como
aponta Souza Filho (2006). Essa movimentacdo de embarcacdes evoluiu rapidamente
termos de quantidade e da capacidde®olume transportado, 0 que trouxe o aumento na
incidéncia de acidentes envolvendo navios, principalmente petroleiros.

No geral, os acidentes ocorrides plataformas sdo eventos com consequétn@ggas,
como os ocorridos nas plataformas Piper Alpteeyiar do Norte (1988) e Deepwater Horizon,
no Golfo do México (2010), indicados por Franca (2014) como eventos que requerem acdes
efetivas para prevenir suas ocorréncias.

Com intuito de minimizar esses impactos causados por possiveis vazamentos, Pedrosa
(2012) indicaque ha a necessidadde implantacdode medidasde prevencdo e controle,
podendo ser pela adocdo de convencgdes internacionais e/ou gdecm#ingéncias. Estas
convencoes, a exemplo da Convencao Internacional sobre ResponsabilidadenOaitos
Causados por Poluicdo por Oleo (CLEn 1969; Convencédo para preveng®Poluicdo
proveniente de Navios [Marine Pollution] (MARPOL),em 1973/1978; Convencdo das
Nacoes Unidas sobre o Direito do Mar (UNCLO&)) 1982; e a Convencao Internacional
sobre Preparo, Resposta e Cooperacdo em Caso de Poluig¢éo por 6leo €0PREA); dentre
outras, passaram a ser realizadas, internacionalmente, principalmente a partir da década de 70,
com focoem Seguraga Maritima, Responsabilidade Civil, e Preparo/Respostas a acidentes.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os acidentes mais significeis/os,
altimos anos, pela quantidade de 6leo derramado, pelos impactos econémicos e
socioambientaigyu pela sua complexidadie controle e contencéo, assim como suas principais
causas, parquesirvam como referéncia para prevendaduturas ocorréncias similares, com
enfoque nas perdas ocasionadas pelas falhas no gerencidegroessos.

2. Metodologia

Para alcancar o objetivo, foi realizado um levantamento bibliografico dos acidentes
relacionadosotransporte e explotacdo de petréleo offshore, utilizando informacdes de centros
como CEDRE (Centre of Documentation, Research and Experimentation on Accidetetal Wa
Pollution, NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administrajiore ITOPF
(International Tanker Owners Pollution FederaYigh partir das informacdes coletadas, foi
possivel identificar o ano da ocorréncia, o tipo de 6leo e o volume vemsim convertido
para bbl (fator de converséo 1 ton equivalente a 7,33bbtjnsequentemente, comparar 0s
principais acidentes da industriagcausas dos mesmos.

Ao seoptar pelo uso de um fator médio de conversao para todos osetiatioselada,
desconsiderando que cada tipo de 6leo vazado possui diferente densidade, os volumes
estimadosem barris de 6leo, podem algumas imprecisdes. Para futuros estudos, espera-
realizar uma analise mais detalhada, levarmdeonsideracéo densidades médias de cada tipo
de 6leo indicado, chegando a estimativas de volumes mais precisas.

3. Acidentes petroliferos
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Utilizando a base de dados criada com o levantamento de acidentes que ocorreram nos
altimos anos, apresenta-se, na Tabela 1, um compilado dos maiores acidentes envolvendo
navios petroleiros, utilizando como critério de classificacdo o volume transportado, tendo o
produto vazado ou queimadomPortos, perto da costa ou offsherposteriormente, na Tabela
2, alguns acidenteem plataformas.

3.1.Acidentes com navios-petroleiros

Apesar de encontrados relatos de vazamentos desde 1940, o primeiro grande vazamento
de 6leo ocorrelem 1967, nas llhas Scillys, Reino Unido, com o navio petroleiro Torrey
Canyon, resultandemum vazamento estimado entre 85mj6e 872,3 mil barris de Oleo cru,
sendo este também o primeiro desadt tipode grande repercussao midiatica. Chen, Zhang,
Wan, Li, Huang e Fei (2019) afirmam que este acidente impulsionou a ateCamvencao
Internacional sobre Responsabilidade Gévil Danos Causados por Poluicdo por Oleo, 1969
(CLC), assegurando a compensacdo adequestasaso de danos, e da Convencdo para
prevencdo de Poluicdo proveniente de NawiofMarine Pollutio, 1973 (MARPOL),
posteriormente modificada pelo protocole 1978, promovendo a prevencdo da poluicdo do
ambiente marinho, decorrente de descargas de substancia noaiesefloantes.

Vale ressaltar que, para alguns acidentes, conforme a fonte conshétddaergéncia
nos valores de volume vazado, assim, os valores informados conteagplafarmacdes
disponibilizadas nas mdultiplas fontes escolhidas para este trabalho, apresemtadbses
aproximados. Conformas informacdes disponibilizadas pela International Tanker Owners
Pollution Federation (ITOPF), a descricdo do ocorrido nos principais acidentes com navio-
petroleiro podeer encontrada a seguir.

Tabela 1- Maiores acidentede derramamentde 6leo envolvendo navios petroleiros

Volume

Ano Nome Local Causa Tipodedleo  vazado xL.C°

(bbl)
1967 Torrey Canyon Inglaterra encalhe Kuwait 857.6 - 8723

P dicd .
1968 World Glory Africa do Sul con Ig(,)e.s Kuwait 334
meteoroldgicas

1970 Othello Suécia colisdo IFO 380 440- 733
1972 Sea Star Oma colisdo Indonesian 843
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1974

1975

1976

1977

1978

1978

1979

1979

1980

1983

1985

1987

1988

1989

1991

Metula

Jakob Maersk

Urquiola

Hawaiian Patriot

Amoco Cadiz

Andros Patria

Atlantic Empress/

Aegean Captain

Independenta

Irenes Serenade

Castillode Bellver

NOVA

Exxon Valdez

Odyssey

Khark 5

ABT Summer

Chile

Portugal

Espanha

Havai (EUA)

Franca

Espanha

Caribe

Turquia

Grécia

Africa do Sul

Alasca (EUA)

Canada

llhas Canéarias

Angola
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encalhe Arabian Light
e Bunker C
Iranian Light e
encalhe Bunker C
encalhe Arabian Light
condicdes Light
meteorolégicas  Indonesian
condicdes Iranian Light,
meteoroldgicas/ Arabian Light e
danosnaestrutura  Bunker C
exploséo Iranian Heavy
coliséo Oleo cru
colisio ESSider e
Bunker
explosao Kirkuk Blend
Murban e

explosao/incéndic Upper Zakum

coliséo Iranian Light
Alaska North
encalhe
Slope
condigdes North Sea
meteoroldgicas Brent

condicdes

. Iranian Heavy
meteoroldgicas

exploséo Iranian Heavy

370

645

733

725

1664

440

2000- 2104

690

752

1100- 1847

513

271-282

969

513

322-1905
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1991

1992

1992

1993

1996

2002

2018

Haven

Aegean Sea

KatinaP.

Braer

Sea Empress

Prestige

MT Sanchi

Italia

Espanha

Mogambique

Escécia

Reino Unido

Espanha

China
Japao

exploséo

encalhe

condicdes
meteoroldgicas

condicdes
meteoroldgicas/
encalhe

encalhe

danosnaestrutura

condicdes
meteoroldgicas/
colisdo

Iranian Heavy

North Sea
Brent

Bunker C

Norwegian
Gullfaks e
Bunker

Forties Blend e

combustivel
pesado

combustivel
pesado (n2,
M100)

condensado,
Bunker e IFO
380

1055,5

490-535

489

632

530

462—- 469

828-1019

Fonte: ITOPF (2019)NOAA (2020); CEDRE (2019).

Em 1972, o navio-petroleiro sul coreano Sea Star colidiu com o navio brasileiro Horta
Barbosa, no Golfade Oma, causando a morte de 12 pessag8s sua explosdo, e o
derramamento de aproximadamente Bdi3barris de 6leo cru indonésio.

Em 1975, o navio-petroleiro dinama@sudakob Maersk, carregandgroximadamente
645 mil barris de 6leo cru Iranian Light e 6leo combustivel Bunker, encalhou nod®rto
Leixdbesem Portugal, oque ocasionou danos nos tanqukscarga e consequente exploséo,
resultando na morige 7 membros da tripulacéo.

Em 1976, o navio-petroleiro Urquiola encalhaw,entrar no Porto dea Corufiae, ao
sair, como tentativde deixar o porto para reparos e diminuir risco de explosao, ocasionando
multiplas explosdes, a morte de 1 pessoa, e o derramamento de aproximadanmeihtear8s

de 6leo cru Arabian Light.

No ano seguinte, ocorreu 0 acidente com o navio-petroleiro Hawaiian Patriot, proximo
da costa do Havai, como consequéncia de uma tempestade na regidao. O navio, transportando
725 mil barris de 0Oleo, pegou fogo e explodiu, queimando durante horas e afumsando
seguida, causando a morte de 1 pessoa.
Em 1978 ocorreu o vazamento de mais de 1 milhado erlOBarris de 6leo cru Iranian
Light, Arabian Light e 6leo combustivel Bunker C do navio-petroleiro Amoco CadizaneaF
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Devido a uma falha no sistema hidrauliem péssimas condied meteorolégicas, multiplos
tanqueseromperam, poluindo mais de 300 km da linha de costa e causando a morte de diversos
passaros, e outros animais, afetando também o cultivo de ostras, a pesca, e o turismo, sendo
considerado o maior acidente resultartegrande perda de biodiversidade mariatéaaquele
momento.

Nos anos subsequentes ocorreram grandes acidentes pooexemplo, a colisdo entre
os petroleiros Atlantic Empress e Aegean Captain, 1979, resultando no derramamento
estimadoem 2,1 milh@sde oOleo cru no Caribe, sendo o maorvolume vazadoNo mesmo
ano, o navio Independenta, carregando aproximadamentaib®@rris de 6leo cru libi&S
Sider e uma pequena quantidade de combustivel Bunker pesado, colidiu com o navio Evriali na
entrada do estreito Bosforo na Turquia, causando a morte de 42 pessoas.

Durante a década de 80 ocorreram acidentes de grandes proporcdes, no quesito volume
vazado, como a explosdo do navio petroleiro Castillo de Be#ved, 983, na Africa do Sul,
gue carregava um valor entre 1,1 e 1,8 mildébarrisde 6leo cru do tipo Murban e Upper
Zakum.No mesmo anoem menores propor¢cdesm volume, também ocorreu a explosdo do
navio Irene Serenadea Grécia, carregando aproximadameft&2 mil barris de 6leo cru
iraquiano Kirkuk Blend.

Em 1985 ocorreu a colisdo entre os navios-tangO& A e Magnum, no Golfo do Ird,
sendo reportado que o acidente ocorreu pordalisanalizacdemambos os navios, causando
o derramamentde aproximadamente 513 barris de 6leo cru Iranian Lifem 1988, ocorre
0 acidente com o navio-petroleiro Odyssey, carregado com aproximadamenmii [96Tis de
Oleo cru North Sea Brent devido a uma tempestade no Atlantico Norte, perto da Costa do
Canada, fazendo com que o nasépartisseemdois.

Em 1989, um acidentede destaque foi o ocorrido com o navio Kharkdanificado
durante uma tempestade, causando explosdes e incéndios, e o consequente derramamento d
aproximadamente 51r8il barris de 6leo cru Iranian Heavy préximo das Ilhas Canéaride, e
costa de Marrocos.

Apesar do volume vazado néo dergrandes propor¢cdes como os demais, um acidente
entrou na lista por ser considerado um dos maiores desastres ambientais da histéria, o encalhe
do navio-petroleiro Exxon ValdeEm 1989, o navio encalhocam recifes presentes na regiao
de Prince William Sound, liberando uma quantidade entre 217 mi2Barris 6leo cru, dopo
Alaska North Slopeemuma areale 1800 km, considerada de grande importancia do ponto de
vista biolégico, causando a morte de diversos animais da fauna marinha e costeira, e gerando
uma das respostas mais cara da historia, $ 4,3 bilh&es, incluindo custos de limpeza, processos
judiciais e multas.

Chen et al. (2019) apontam quesm decorréncia deste acidente, visando suprir a
necessidade de normas internacionais de pgéveta polugéo por navios, os Estados Unidos
empregaramem1990,a Oil Pollution Act (OPA 90). Este conwg adotou requisitos como:
casco duplo para petroleiros novos e ja existentes, idades maximas entre 23 e 36taads, e
total de servigcode petroleiros de casco simplat 2015.

Em 1991 ocorreu o acidente com o navio ABT Summer, sendo a costa de Angola a regiao
mais proxima. Apos uma explosdo, 5 pessoas morreram, sersaeao certo o volume
vazado, podendo este variar entre 82Re 1,9 milhdes de barris de 6leo cru Iranian Heavy.

No mesmo anaaltalia, o navio Haven, carregado commjthaodebarris de 6leo cru Iranian
Heavy, sofreu uma exploséo, causando a morte de 6 pessoas.

O ano de 1992 foi marcado por dois grandes acidentes, o encalhe do navio-petroleiro

Aegean Seagoseaproximar do porto dea Coruiia na Espanha, causando um vazanestre
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490 e 535mil barris de dleo cru North Sea Brent, e o acidente com o navio-petroleiro Katina
P.decorrentele ondas gigantescas, causando o vazamento de aproximadameniebt8és
de 6leo combustivel Bunker C perto da cost&¥deambique.

Em 1993, o navio BRAER, devido a péssimas cobesmeteorologicas, encalhou no
arquipélago Shetland, Escdcia, causando o vazamento de aproximadamenileb@2ds de
oleo cru Norwegian Gullfaks e Tiil de combustivel Bunker.

Em 1996, o navio-petroleiro Sea Empress encalhou na erdeatlford Haven, no
Reino Unido, causando danos na embgfita nos tanques, e consequente vazamento de
aproximadamente 530 barris que incluiam 6leo cru Forties Blend e uma pequena quaatidade
0leo combustivel pesado.

Em 2002,um acidentede grande repercusséao foi o ocorrido na Espanha, com o navio
Prestige, do qual sofreu dargrs suas estruturas como consequéncias de ventos fortes, e mar
agitado, causando o derramamento de um volume aproximado entre 46thg B&fis de
0leo combustivel pesado. A mancha de 6leo atingiu locais como aa&$panha, a costa da
Fran@, e att o Canalda Mancha. O acidente prejudicou atividades pesquasasgidaoda
Galicia, o turismaem praia da Franca e Espanh#&m dos danos a biodiversidade marinha e
estuarina da regmid

Apoés a década de 90, a quantidade de acidentes com \adiee vazados significativo
diminui, sendo o lfimo de grande propgé&o a entrar para a lista, o ocorrido no MaiChina
Meridional com o petroleiro Sanclam 2018,derramando cerade 828 a 1Imilhdo de barris
de 6leo condensado e 6leo combustivel pesado e causando a morte de todos os integrantes d
embarcagéo.

De acordo com a tabela apresentada, os fatores que influenciam na ocorréncia de
acidentes envolvendo navio-petroleiros variam, podendo ter sido, principalmente, encalhe,
colisdo, explosao e incéndio, que podem ser consequéncia de erros humanos,¢céascondi
meteoroldgicas severas, causando falhas sistémicas, danos nas estruagasesmo ma
combinado destes fatores.

Na décadale 70, ha uma maior concentéa no nimero de grandes acidentes,quleri
emaque ocorreu também o maior vazamento de navio-petroleiro ja registrado, com a colisdo do
Atlantic Empress/Aegean Captain. Apesar disso, outros grandes acidentes também ocorreram
nas décadas seguintes, poyéom menos recorréncia, principalmente a partir dos anos 2000.

Percebe-se, tambe que ocorréncia de incidentes com derramamento de 6leo e outros
acidentes acabam por servir como pontapé inicial na criacdo de legislacdes internacionais,
sendo estas para medidas paliativas, preditivas e preventivas de possiveis acidentes futuros.

Além das apresentadas anteriormente, podemos citar outras convencdes como a
Convencao sobres Regulamentos Internacionais para a Prevede@inlisbesno Mar, 1972
(COLREG), tratando regras para evitar colisbes; a Convencéo Internacional Jeegasbda
da Vida Humanano Mar (SOLAS), 1974, emendada pelo protocolo Solas 88, estabelecendo
padroes de seguranck navios; e a Convencao Internacional sobre Preparo, Resposta e
Cooperacadem Caso de Poluicdo por dleo (OPRC), na década de 90, visando a cooperacao
internacional e aperfeicoamento da capacidade nacional, regional e global de preparae respost
a polucéo por oOleo.

3.2.Acidentesem plataformas de exploracéo e producéo
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Além das atividadesle navegacédo, pela sua complexidade de operacdo, merecem
destaque, tamin& os acidentes ocorridos duraatatividadesleexploracéo e proa@do, como
blowouts em pocos offshore e/ou explosfes e incéndiosplataformas, responsaveisr
impactos ambientais, sociais e econdmicos de grandes proporcdes. Estes acidentes demonstran
a necessidade de um elevado nivel de organizég&espostasem casos de emergéncia,
evitando perdas e les6es humanas.

Tabela 2— Blowoutsempogos offshore e acidentemm plataformasle exploragdo/prodtéo (>100 x 1C° bbl)

Volume vazadc

Ano Nome Local Causa % 10° (bbl)
Santa Barbara -
1969 Poco Alphan. 21 Estados Unidos blowout 100
1971 Pogo Ira.m Marine Golfo Pérsico blowout
International 100
Poco Bull Run/Atwood Dubai - Emirados
1973 Oceanics Arabes blowout 2000
Mar do Norte -
1977 Poco Ekofisk Bravo B4 Noruega blowout 147- 236
Bai h
1979 Poco Ixtoc 1 a|adeCam[’3e_c © blowout 3300- 10190
- Golfo do México
1980 Poco Funiwa 5 Forcados - Nigéria blowout 200- 396
1980 Poco Hasbah 6 Golfo Pérsico blowout 105
1983  Campo Nowruz Ira rompimentederiser - atode 1906
guerra
1986  Poco Abkaturdl Bajade Campeche blowout 247
- Golfo do México
Exploséo correntde
1988 Plataforma Piper Alpha Mar do Norte vazamentale gas 4214

condensado
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explosdade campos e

1991 Ifo Pérsi , 131-

% Guerrado Golfo Golfo Persico petroleiros (atale guerra) 5131-8000

2010 ~ "lataformaDeepwater g, 4o México | blowout i 2450- 5409
Horizon (Macondo MC252 explosao e incendio

Fonte: ITOPF (2019)NOAA (2020); CEDRE (2019); Etkin, McCay, Horn, Lanquist, Hagésedl Wolford
(2017); Pedrosa (2012).

A ocorréncia de falhaso processale controle da conformidade da presséo hidrostéatica
com a pressao dos poros das formacdes atravessadas durante a perfuracao poctagrar pe
fluido de perfuracéde, consequentemente, a erupcado chamada blowout, levando a adi@entes
grande propor¢cdetlm exemploclassico deste tipo de acontecimento foi 0 ocomitid 979,
na poco exploratério IXTOQ, na Bahia de Campeche, responsavel por um volume vazado
entre 3,3 e 10,19 milhdes de barris de 6leo no Golfo do México.

Outro exemplo de grande proporcao foi a explosdo da sonda de perfuracdo Deepwater
Horizon (poco exploratério Macondo MC252operada pela empresa britdnica British
Petroleumem 2010, com um volume vazado variando entre 2,45 e 5,4 milhdes de barris de
6leo, com duracgéo de 87 dias. O impacto econdmico foi imediato, principalmente na industria
da pesca do Golfe, posteriormente, no turismaJém dos impactos reputacional, legal e
financeiro para a empresa. Etléhal. (2017) afirmam queapds este acidente, houven
aumento na preocupacao publica e regula&meacasos de riscos que estdo associados aos
piorescerarios de blowoutem pocos offshore.

A incerteza no volume vazad@mpermite definir quados dois acidentes pode ser
considerado o pior da categordém disso ocorreram também outros acidentes com blowout,
com menores volumes vazados, como o ocoeidd 969, no pocae producao Alpha n. 21,
em Santa Barbara, nos Estados Unidos, sendo o primeiro de grande proporcéo relatado.

N&o entrando no mérito de discussado dos acidentes consequentes de atos de guerra, ha
um acidente nédo apresentado na base de dados consultada, mas popularmente conhecido com
de grande relevancia no estudo de gerenciamento denggataformas offshore, o ocorrido
na Plataforma Piper Alpha, no Mar do Norte. Franca (2014) aponta que este acidente causou a
perda totada unidadede producdo e a morte de 167 pessoas, e taslasalises levaram a
conclugio de que o fator responsavel foi uma sequénlgdalhas humanaso processale
manutencaale uma bomba do sistema de producéo.

Franca (2014) prdje que todos 0s programas e iniciativas de gestdo deeamsacona
instalacao offshore devem contemplar, de forma integrada, a compreenséao dos fatores humanos,
sendo estes de grande influéncia no desempenho dos operadores, das rotinas operacionais ¢
situacdes de emergéncia.

4. Consideracoes finais

No decorrer desse estudo, foram levantados os varios acidentes ocorridos na producao e
transporte de petroleem ambiente offshore, com identificacdo das causas e consequéncias,
8

Rio Oil & Gas Expo and Conference, 2020. | ISSN 2525-7579



Henrique Reis; Andrea Komesu; Eduardo Penteado; Anthony Diniz.

inclusive identificando os volumes de 6leo derramados ou a estimativa desse volume. Vale
ressaltar que os gestores ndo podem mais ignorar riscos de perdas humanas, econémicas ¢
ambientais, qualémde prejuizos materiais, expdem a corporacdo a impactos regulatdeos e
imagem, podendo repercudit mesmo no preco de mercado dessas organizacoes.

O numero de acidentes com navios-tanques, durante a adiecétldoi maior do que nas
demais décadas, inclusive no quesito volume maximo de 6leo v&tadodisso, os ocorridos
apresentados nos mostram o quanto acidentes com navio-tanque impactam paises costeiros ¢
portuarios do ponto de vista tanto ambiental quanto econémico. A reducao nesse numero pode
ter acontecidoem fungédo do aperfeicoamento das regulamentacdes e procedimentos
operacionais, bem como de atuacdo durast@corréncias, mas tambésm funcdo do
aprimoramento das tecnologias de monitoramento envolvidas nos processos.

Nesse sentido, este trabalho apresenta uma contribuicdo importandeipdlstria do
petréleo, na medidam que identifica 0s principais acidentes, suas causas e consequéncias,
inclusive, que a maioria deles esteve associada com falhas associadas daumands
evidenciando a necessidade de invesitr treinamentos e procedimentos, 0 que poderia
minimizar a probabilidade de ocorrénai@ novos acidentesalém do investimentem
tecnologias de monitoramento. A partir desse tipo de informagédo, gestores podem estudar
medidas mitigadoras ou aperfeicoar metodologias para reduzir falhas nos processos de uma
industria com elevada exposicéiorisco.
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