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RESUMO

A maior parte da producdo de petroleo no Brasil temseu transporte e transferéncia
realizados por naviospetroleiros até os seus respectivos destinos.Entende-se por
operacdo STS (shiptoship), o transbordo de carga de petroleo e seus derivados entre
embarcacdes, transferindoou transportando a devida carga, localizadas em aguasju-
risdicionais brasileiras, podendoocorrercom as embarcacdes em movimentooufunde-
adas. Através de umametodologia analista, de caracteristica qualitativa e quantitativa,
levantando informacdes sobre as operacdes STS na costa brasileira, mas focando-
nassituacdesdanosas da operacdo, baseando-se nos levantamentos bibliografico e
documental. O objetivo principal € selecionar os acidentesocorridos no Brasil, no pe-
riodo de 1998 a 2019, analisando os acidentes dentro do contexto da operacdocomre-
lacdoaos tipos, causas, impactos e a gravidade das vitimas.Para obter as informacdes-
desejadas, fol buscado nos érgdosfederais que regulamentam e fiscalizam o processo
de transporte de petroleo aquaviario, como tambémaorgadosambientais.Ao total foram
registrados 42 acidentes em alto mar, trésdelesestao ligados a operacao de transbor-
do de petroleo e combustiveis derivados. As operacdes com O&G proporciona grande
risco de explosdes e incéndios, onde 67% dos registros ocorreram os fatores citados.
Cerca de 70% dos acidentes analisados provocaram impacto ao meio ambiente.O
indice de fatalidade nesses acidentes é altissimo, visto que 100% dos casos levaram
pessoas a obito ou trouxeram danos a saude, o que reforca a cautela a ser aplicada
emrelacdo aos procedimentos de seguranca. Devido ao aumento da produtividade, o
desenvolvimento de novas tecnologias, e a capacitacdoprofissional as operacdes STS
se tornam muito recomendadas e essenciaisaosetor de O&G.
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ABSTRACT

Most of the oil production in Brazil is transported and transferred by oil tankers to their
respective destinations. STS (ship to ship) operation means the transshipment of cargo
of oil and its derivatives between vessels, transferring or transporting the appropriate
cargo, located in brazilian jurisdictional waters, which may occur with vessels in mo-
tion or at anchor. Through an analytical methodology, with qualitative and quantitative
characteristics, gathering information about STS operations on the brazilian coast, but
focusing on the damaging situations of the operation, based on bibliographic and do-
cumentary surveys. The main objective is to select the accidents that occurred in Brazil,
from 1998 to 2019, analyzing the accidents within the context of the operation in rela-
tion to the types, causes, impacts and the severity of the victims. In order to obtain the
desired information, the federal agencies that regulate and supervise the waterway oil
transportation process were sought, as well as environmental agencies. In total, 42 ac-
cidents were recorded on the high seas, three of which are linked to the transshipment
of oil and derived fuels. O&G operations pose a great risk of explosions and fires, where
67% of the records occurred the factors cited. About 70% of the accidents analyzed
had an impact on the environment. The fatality rate in these accidents is very high,
since 100% of the cases caused people to die or brought damage to their health, which
reinforces the caution to be applied in relation tosecurity procedures. Due to increased
productivity, the development of new technologies, and professional training, STS ope-
rations highly recommended and essential to the O&G sector.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, o petroleo — e seus derivados, ainda € um dos combustiveis de
maior interesse no mundo. As maiores companhias do setor petrolifero sao enfaticas
em falar, que a demanda por petroleo terad seu pico até o ano de 2040, havendo um
mercado bem competitivo, mas suficientes para que as reservas sejam exploradas.
N&o poderia ser diferente no Brasil, pois possui um perfil consumidor e vem se desta-
cando por elevar sua producdo com as areas do pré-sal. Com isso, o mercado mari-
timo vem se aquecendo e melhorando seu sistema de logistica e os custos atrelados
a ele. Desse modo, por parte do proprio caminho de processamento, onde o pais nao
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€ altossuficiente no refino do petroleo, existe uma demanda também pela operacdo
Ship to Ship (STS), que é utilizada para a importacéo e exportacao (CELESTINO, 2016).

Sao trés formas que estao associadas ao transporte de hidrocarbonetos no pais,
vejamos: o escoamento da producdo dos campos de exploracédo para instalagdes de
armazenamento e de processamento, a importacdo e exportacdo de petroleo bruto
e derivados e a distribuicdo dos produtos processados. Atualmente, a constatacao
do transporte de petroleo e derivados ao longo da costa, representa cerca de 80% do
total de cargas transportadas por este modal (RIBEIRO et al, 2000).

A Tabela a seguir apresenta o modal utilizado para cada etapa do transporte de
hidrocarbonetos no pais.

Tabela 1 — Formas de Transporte de Hidrocarbonetos e Modal Utilizado

Formas de Transporte Modal Utilizado

Escoamento da produc¢do dos campos de
exploracdo para instalagdes de armazenamento Dutoviario
e de processamento

Importacéo e exportacdo de petroleo bruto e

. Hidroviario
derivados

Distribuicdo dos produtos processados Rodoviario

Fonte: Adaptado de Ribeiro e outros autores (2000).

No Brasil, os navios petroleiros estdo na linha de frente do transporte, seja na
navegacao de longas distancias ou na cabotagem, em toda extensdo da costa brasi-
leira. Na década de 1990, as operacdes de transbordo STS no Brasil eram desenvolvi-
das por embarcacdes ndo especificas para tal atividade, sendo realizada por navios
aliviadores comuns. Nao possuiam sistema posicionamento dinamico, para controlar
a movimentacdo da embarcacédo durante a operacao, por isso, eram utilizados navios
rebocadores que auxiliavam na manutencao da posicdo ao longo de todo o processo
de transferéncia (FRONAPE, 2020).

O transporte de petroleo e derivados pode causar descargas de portes variaveis,
desde as maiores proporcionadas por acidentes com petroleiros até as consideradas
de pequena proporcado, mais frequentes, descargas operacionais. Mundialmente este
transporte lanca no ambiente cerca de 100.000 toneladas de hidrocarbonetos por
ano. Mesmo tendo outras fontes com volumes superiores aqueles registrados pelo
transporte maritimo, o volume derramado por esta atividade nédo é desprezivel uma
vez que ha o potencial de um grande derrame (WALKER et al, 2003).

Um incidente ou acidente gerado por vazamento de petroleo, afeta organismos
e 0s ecossistemas nas atividades costeiras, prejudicando atividades e o cotidiano de
uma determinada regido, como o turismo nas praias, mergulho, ribeirinhos, pescado-
res, hotéis, das industrias que utilizam os recursos provenientes do mar, do comeércio
e todos os setores de uma sociedade, gerando crises politicas nas esferas municipal,
estadual e federal (KHANNA; BARUA, 2001).
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O trabalho consiste em demonstrar, que pela maior parte do petrdleo e derivados
terem sua transferéncia e transporte realizados por navios e operacdes STS, ha grande
possibilidade de ocorrer diveros tipos de acidentes e impactos ambientais. O objetivo ge-
ral é analisar os acidentes ocorridos no periodo de 1998 até 2020, tendo como objetivos
especificos apresentar os tipos de acidentes frenquentes, possiveis causas dos acidentes,
impactos ambientais ocasionados e 0s riscos ocupacionais presentes na operacao STS.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OPERACAO STS

Entende-se por operacdo STS, o transbordo de carga de petrdleo e seus deriva-
dos entre embarcacdes, transferindo ou transportando a devida carga, localizadas em
aguas jurisdicionais brasileiras, podendo ocorrer com as embarcacdes em movimen-
to ou fundeadas (ANTAQ, 2020). Com finalidade de evitar restricdes de calado, porto,
embarcacdo, evitar areas ambientalmente sensiveis, diminuir o congestionamento
em terminais, diminuir demanda por armazenamento em areas costeiras, razdes co-
merciais e por emergéncia e contingéncia (ANP, 2020).

Sua transferéncia era realizada por meio de mangotes conectados aos painéis de
carga (manifold) posicionados na regiao de meia nau da unidade maritima petroleira. No
decorrer dos anos 2000, ocorreram varios avancos tecnologicos, as embarcacdes passa-
ram a serem desenvolvidas por meio de sistemas, tais quais: de modelagem de casco, de
transferéncia, de informacéo e de propulsao, voltadas para operacdo STS com as caracte-
risticas de aliviadores. Essa necessidade de mudangcas se deve ao crescimento da producao
de 6leo na Bacia de Campos que esgotou a capacidade dos oleodutos (TETRA TECH, 2014).

As formas mais convencionais destas operacdes sao designadas como: o STS na-
vegando (FIGURA 1), onde as embarcacdes estdo em curso, o STS fundeado (FIGURA 2),
onde uma das embarcacdes é fundeada e a outra é rebocada, o STS combinado, onde
uma das embarcacdes € fundeada, porém a outra nao necessita ser rebocada e por fim
o STS atracado (FIGURA 3), onde uma das embarcacdes é atracada em um terminal
enquanto a outra € rebocada até a localizacdo exata para realizacdo do processo.

Figura 1 — Navegando

Fonte: Teekay (2020).
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Figura 2 — Fundeado

Fonte: Docplayer (2020).

Figura 3 — Atracado

Fonte: Marinha (2020).

Vejamos, tendo em vista o conhecimento dos tipos de operacdes STS, as carac-
teristicas designadas para que as mesmas ocorram (TABELA 2):

Tabela 2 — Caracteristicas dos tipos de operacdes STS
Tipo Caracteristicas

Disponibilidade de terminais;
Pieres ou dolphins;
Atracado Regides abrigadas;
Uso de rebocadores;
Suporte pratico

Distante da costa;
Sem restricao de profundidade;
Navegando Regides mais expostas;
Sem rebocadores;
Suporte de capitdo de manobra;

Proximo da costa;
Com restricdo de profundidade;
Fundeado Regides abrigadas;
Com rebocadores;
Suporte pratico;

Combinado Combinacéo entre os tipos;
Fonte: clickpetroleo (2020).

As defensas primarias e secundarias (fenders), evitam o choque entre as embarca-
cdes e absorve a enegia de impacto, se ouver contato entre as embarcacdes. As man-
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gueiras de transferéncia de carga deve ter o didmetro baseado na vazao e nas dimensdes
do manifold o comprimento vai depender de cada operacdo, com a referéncia de que
este comprimento deve ser igual a duas vezes a diferenca maxima na altura do manifold
entre os dois navios, considerado suficiente para permitir variagdes seguras na transfe-
réncia (FIGURA 4). As defesas sdo dimensionadas para carga maxima dentro do corpo
paralelo de ambos os navios envolvidos na operacdo (TETRA TECH, 2014).

Figura 4 — Fenders e Mangueiras

Fonte: Tetra Tech (2014).

A operacao STS pode ser dividida em cinco etapas: planejamento da chegada
das embarcacdes, aproximacao, atracacdo, transferéncia de carga e partida. Durante
cada etapa ha diferentes procedimentos especificos a serem estritamente seguidos
pela tripulacdo das embarcacdes e check lists a serem preenchidos pelo responsa-
vel da operacao STS em desenvolvimento. Na etapa de planejamento é fundamental
que se verifique a plena compatibilidade entre as embarcacdes e os equipamentos
a serem utilizados, além de se garantirem que as condi¢des climaticas permitam a
realizacdo de todas as etapas da operacao STS, dentro dos parametros de seguranca
e navegabilidade (TETRA TECH, 2014).

E importante salientar, que a utilizacdo de embarcacdes auxiliares, sdo de ex-
trema relevancia nas respectivas operac¢des, pois elas trabalham diretamente nas ma-
nobras que envolvem as atividades e na contencdo de acidentes. Vejamos os tipos
envolvidos nas respectivas operacdes: Rebocador (FIGURA 5), fire fighting (FIGURA 6)
e o Oil Spill Response Vessel (OSRV) (FIGURA 7).

Figura 5 — Rebocador

Fonte: Wilsonsons (2020).
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Figura 6 — Fire fighting

Fonte: Wilsonsons (2020).

Figura 7 — OSRV

Fonte: Chouest (2020).

2. 2 LEIS REGULAMENTADORAS

Quanto aos aspectos de seguranca, leis, regulamentacdes, normas, padrdes in-
ternacionais e protecdo ambiental, as operacdes ship to ship no Brasil, sdo regidas de
tal forma, que as mesmas estdo passiveis de modificacdes, para acomponhar a evo-
lucdo do mercado petrolifero. Segundo a Lei Federal n® 9.966/00 (Lei do Oleo), a qual
dispde sobre o controle e a fiscalizacao da poluicdo por 6leo em aguas jurisdicionais
brasileiras. A Resolucdo Conama n2 398/08 trata do conteudo minimo dos planos de
emergéncia individual (PEI) previstos na Lei do 6leo para as tipologias que especifica
e, embora ndo contemple as operacdes STS, serve como parametro para o plano de
acao de resposta a emergéncia (PARE).

A Lei 9.966 da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel
(ANP), dispde sobre a prevencao, o controle e a fiscalizacao da poluicdo causada por
lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas nas aguas jurisdicio-
nais brasileiras e, a Resolucédo n? 811, de 16 de marco de 2020, que regulamenta a
atividade de transporte a granel de petrdleo, seus derivados, gas natural e biocom-
bustivel, por meio aquaviario e as operacdes de transbordo entre embarcacdes STS.

Conforme a instrucdo normativa n® 16, de 26 de agosto de 2013 pelo Instituto
Brasileiro do Meio ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), que rege os
procedimentos técnicos e administrativos que deverao ser requisitados para as opera-
¢des STS, incluindo prevencao, procedimentos de emergéncia, planos de acdo e a limi-
tacéo de areas preestabelecidas nas quais ndo vao poder ser executadas tais operacoes.
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Segundo a Marinha do Brasil, por meio da Norma da autoridade maritima para tra-
fego e permanéncia de embarcacdes em aguas jurisdicionais brasileiras (NORMAM-08/
DPC - Capitulo 4 — Secao IV) que define os procedimentos obrigatorios para prevencdo
da poluicdo hidrica nas operacdes de transferéncia de Oleo entre navios tais como: ma-
nutencédo de embarcacdo de apoio dedicada com, material de combate a poluicéo (Bar-
reiras de Contencéo) e pessoal qualificado; manutencdo de Kit de Barreira e Manta ab-
sorvente de dleo devidamente posicionado junto as tomadas de conexdo dos mangotes.

As empresas devem esta cadastradas e regulamentadas junto ao Cadastro Téc-
nico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Am-
bientais (CTF/APP). Este cadastro visa atender a Lei Complementar n°140 da Unido,
que visa o controle ambiental sobre o transporte maritimo, fluvial ou terrestre, inte-
restadual, de produtos de alta periculosidade. Nao s6 a empresa, como suas contrata-
das deverao estar regulares quanto a Instrucdo Normativa. O registro da empresa no
Sistema Nacional do Transporte de Produtos Perigosos (SNTPP).

2.3 RISCOS DE ACIDENTES

Acidentes que resultam do derramamento de petréleo nas aguas sédo causados
por varios fatores, sendo algumas das causas: erro humano de execuc¢éo ou de instru-
cao; explosdes, incéndios e fendmenos da natureza; estado precario da navegabilida-
de; manutencdo dos navios; e a causa mais preocupante: mais preocupacdo com o
retorno econdmico do que com as medidas de seguranca voltadas ao meio ambiente
e aos profissionais envolvidos (ITOPF, 2020).

O aumento do trafego aquaviario, o derramento de petroleo e derivados, as emis-
sdes atmosféricas, geracédo de residuos, a tecnologia aplicada na construcdo dos navios,
utilizacdo de tintas toxicas e transferéncia de espécies exoticas por meio da agua de las-
tro, sdo alguns exemplos de impactos ocasionados pelo transporte maritimo (IMO, 2004).

No processo para amenizar os impactos gerados pelos possiveis riscos de aci-
dentes, determinadas mudancas estdo sendo colocadas em pratica ao longo do tem-
po, refletindo em modificacdes na estrutura dos petroleiros, como a obrigatoriedade
do casco duplo e do lastro segregado, e nas praticas de navegacdo a obrigatoriedade
do casco duplo diminui a possibilidade de ocorrer derramamento no meio ambiente
e evitar avarias na estrutura dos navios (ULLRING, 1997).

Com relacédo a incrustacdo de organismos na estrututa dos navios, foram de-
senvolvidas tintas anteincrustantes, que possuem compostos metalicos que ao de-
correr da navegacao contaminam a agua do mar, matando os organismos aderidos
ao casco do navio. Porém ha estudos que mostram que estes compostos persistem
no ambiente, matando a organismos marinhos. As embarcacdes devem ter um sis-
tema de esgoto, um sistema de saneamento basico. Dentre os residuos gerados a
bordo, temos: o lixo domeéstico, o lixo operacional e a agua oleosa. Destes, a agua
oleosa que é diretamente lancada no ambiente constitui-se em um dos residuos mais
preocupantes em termos ambientais (IMO, 2004).
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A gravidade do dano causado por um derramamento de oleo depende de varias
causas, como a quantidade do petroleo derramado, o tipo derivado, o peso, a localiza-
cao do acidente, as espécies de animais e plantas e até o clima do mar durante o despe-
jo. A difusdo do dleo no mar se espalha por sua superficie, formando uma camada que
impede o acesso da luz, prejudicando a fotossintese, destruindo a cadeia alimentar dos
ecossistemas aquaticos, impedindo a troca de gases entre a atmosfera e a agua. Nem
sempre uma grande quantidade de dleo derramado significa maior dano, em verdade,
o dano é maior quanto mais sensivel for a area afetada (KHANNA; BARUA, 2001).

Os danos a vida dos profissionais é ainda mais critico, por se tratar de vida hu-
mana envolvida. A maioria dos acidentes com vitimas séo fatais. A lista de acidentes
apresentados demonstra o quanto € presente e grave o risco a0 meio ambiente e a
vida humana (WHITE; MOLLQOY, 2001).

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada no primeiro semestre do ano de 2020, sendo usa-
da a metodologia de carater exploratorio, levantando informacdes sobre as operacdes
ship to ship na costa brasileira, pretendendo maior aproximacao e familiaridade com o
tema, mas, objetivando situa¢des que trouxeram danos a operacdo por meio de um le-
vantamento bibliografico e documental e de uma revisdo orientada desta literatura.

A finalidade € selecionar os principais acidentes ocorridos no decorrer das
operacdes de transbordo ship to ship no Brasil, no periodo de 1998 a 2019, anali-
sando os acidentes dentro do contexto da operacdo com relacdo a alguns fatores
como: tipo do acidente, possiveis causas, impactos ambientais ocasionados e exis-
téncia de vitimas fatais ou néo.

De posse dos fatores, sera feita uma pesquisa qualitativa e quantitativa, utilizan-
do conceitos e dados coletados com o objetivo de analisar os riscos dos acidentes,
as princiais causas dos acidentes, a gravidade dos impactos ambientais e o indice de
fatalidade ocorrido nos eventos analisados.

A Figura a seguir sugere de forma dinamica a sequéncia logica utilizada para a
realizacédo dessa pesquisa.

Figura 8 — Fases da Metodologia do Trabalho
l ¥
FASE CONCLUSIVA
DESENVOLVIMENTO
FASE EXPLORATORIA
LEVANTAMENTODE DADOS | APRESENTACAO DAS INFORMACOES
ORGANIZAGAODEDADOS | CONCLUSAO E RECOMENDACOES

METODOLOGIA
ANALISE DOS DADOS
Fonte: Autores (2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para obter as informacdes desejadas foi necessario o acesso as informacdes de
orgaos federais que regulamentam e fiscalizam o processo de transporte de petroleo
aquaviario, como tambem orgdos ambientais. Nesse caso foi essencial consultas a Agén-
cia Nacional do Petrdleo (ANP), a Marinha do Brasil, Agéncia Nacional de Transportes
Agquaviarios (ANTAQ) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) em seus respectivos enderecos eletrénicos, com a finalidade de ob-
ter informacé&o sobre os acidentes ocorridos na costa brasileira, as legislacdes vigentes,
normas e resolucdes que possibilitam a realizacdo das operacdes STS no Brasil.

A Marinha do Brasil disponibiliza em seu endereco eletrénico os acidentes que
ocorreram dentro do contexto de operacdes de transbordo, que ndo apenas se resu-
me ao processo de transferéncia do petroleo, mas engloba todo o processo de deslo-
camento de navios tanques, rebocadores, barcos de apoio.

A partir dos anos 2000, as atividades de transbordo ganharam proporcdo no
Brasil, até entdo néo existia regras especificas para as atividades, dificultando a fisca-
lizacdo e também o registro de incidentes ocorridos, por isso, existe pouquissimos
registros de acidentes registrados pela Marinha do Brasil. De 1998 a 2019 foram regis-
trados 42 acidentes em alto mar, trés deles estdo ligados a operacao de transbordo de
petroleo e combustiveis derivados (GRAFICO 1).

Grafico 1 — Registro de Acidentes Maritimos Entre 1998 e 2019
wOperagio STS

m Plataformas

= Rebocadores/Barcos de

Apoio

mNavios de Carga em
Geral

w Outros

Fonte: Adaptado da Marinha do Brasil (2020).

Relatorio 1: Exploséo e naufragio do navio tanque “Vicufia” em Paranagua (PR)
15 de novembro de 2004.

Segundo o relatorio de investigacdo diretoria de portos e costas, no dia 15 de
novembro de 2004, as 19 horas e 42 minutos, durante a operacdo de descarga, no
Terminal da Cattalini Terminais Maritimos LTDA., localizado na cidade de Paranagua
(PR) - Brasil, 0 navio tanque “VICUNA" explodiu, causando a perda total do navio e do
restante da carga, sérios danos ao cais de atracacédo além de outras instalacdes do
terminal e avarias em pequenas embarcacdes fundeadas nas proximidades.

A carga, constituida na sua totalidade de metanol, vazou para 0 meio ambiente
sem maiores consequéncias devido a sua evaporacdo. Porém, o dleo combustivel dos
tanques do navio também vazou para 0 meio ambiente, causando extensos danos
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ambientais a baia de Paranagua.

Relatorio 2: Acidente Fatal Durante Manobra de Atracacdo de Navio Tanque
“MV Flumar Brasil” em 27 de Setembro de 2010

O Navio Mercante FLUMAR BRASIL, pertencente a empresa Flumar Transporte
de Quimicos e Gases LTDA,, tendo como operador a Petrobras Transporte S.A, atra-
cou no Porto de Suape, em Pernambuco, as 16 horas do dia 27 de setembro de 2010,
procedente do Porto de Santos, cidade de Santos — Sdo Paulo e tendo como destino
final previsto o Porto de Fortaleza-Ceara.

ApOs atracacdo no Terminal TGL-2, fol julgada a necessidade de se efetuar um
reposicionamento da embarcacdo com um deslocamento para vante. As 15 horas
e 50 minutos, por ocasido dessa manobra de reposicionamento do navio, quando
da execucao das voltas falidas, um marinheiro de convés componente da equipe de
manobra de proa foi atingido na altura da testa pela espia que se soltou do cabeco.
O impacto retirou o capacete da vitima, arremessando a de encontro a uma buzina.
Apesar de imediatamente socorrida e removida para o Hospital, a vitima faleceu em
razao dos ferimentos sofridos.

Relatorio 3: Incéndio a bordo do navio petroleiro “Diva” na bacia de Campos no
dia 18 de setembro de 2011

O navio "DIVA’ suspendeu do porto de Santos no dia 18 de setembro de 2011, por
volta das 10 horas, em lastro, com destino a Bacia de Campos, onde foi carregado com
petroleo. No regresso, por volta das 20 horas e 30 minutos do dia 18 de setembro, quan-
do navegava no ponto de coordenadas 23219,7'S / 043210,3'W, distante 25 milhas nau-
ticas do litoral do Rio de Janeiro, ocorreu um principio de incéndio na caldeira auxiliar.

O incéndio afetou o quadro elétrico e os motores geradores, deixando o navio
sem energia. Foram iniciados os procedimentos de combate ao incéndio com o em-
prego da diesel-bomba de incéndio de emergéncia e, diante da constatacdo que o
fogo continuava, foi acionado o sistema fixo de CO2, empregando o disparo localiza-
do no interior do compartimento do sistema.

Fator 1 - Tipo do Acidente:

O relatorio 1 mostra que o acidente no navio tanque “VICUNA" é caracterizado
por explosado/incéndio (FIGURA 9). A explosdo foi seguida do incéndio do metanol
existente a bordo, que se derramou no mar.

Figura 9 — Incéndio Visto do Terminal da TRANSPETRO

Fonte: Marinha do Brasil (2020).
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No relatorio 2 se desdobra um acidente fatal ocorrido na atracacao no navio
“Flumar Brasil”. O acidente ocorreu durante a execucdo de manobra de reposiciona-
mento da embarcacao no porto, apos a observacdo do comando que a embarcacédo
ndo se encontrava posicionada corretamente, foi decidido executar uma segunda
manobra para posicionar o navio mais avante. Durante o processo um marinheiro foi
atingido pela espia “espringue” que saltou do cabeco (FIGURA 10).

Figura 10 — Cenario das Manobras

Fonte: Marinha do Brasil (2020).

o Area A (circulo vermelho) — Area de Manobra do Convés Principal (BE)
1 - Area do Acidente (onde se encontrava a vitima — boneco vermelho)
2 - Olhal de RE (onde se encontrava a boca dobrada do espringue)

3 - Olhal de VANTE (onde estava a boca singela do espringue)

o Area B (circulo amarelo) — Area de Movimentacio da Espia espringue
- Cais/buzina/cabecos/convés principal BE/escada/castelo de proa/molinete).

o Area C (circulo verde) — Area de Manobra do Castelo de proa.
- Castelo de proa/cabecos a BE/espias/molinete.

Segundo a Diretoria de Portos e Costas da Marinha do Brasil, o correu um
principio de incéndio na caldeira auxiliar do petroleiro Diva (RELATORIO 3). O
incéndio afetou o quadro elétrico e os motores geradores, deixando o navio sem
energia. O incéndio afetou o quadro elétrico e os motores geradores, deixando o
navio sem energia. Foram iniciados os procedimentos de combate ao incéndio
com o emprego da diesel-bomba de incéndio de emergéncia e, diante da cons-
tatacdo que o fogo continuava, foi acionado o sistema fixo de CO2, empregando
o disparo localizado no interior do compartimento do sistema. Durante a faina
de acionamento manual ocorreu o rompimento de uma mangueira do sistema, o
CO2 vazou no interior do compartimento. O navio ficou a deriva e apagado, pre-
cisando ser rebocado até a baia de Guanabara e fundeado, assim possibilitando a
realizacdo de exames periciais.

A Tabela 3 mostra o tipo de acidente que ocorreu em cada relatorio analisado,
além de mostrar também fatores que agravaram cada situacdo em particular.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | V. 6 | n.2 | p.- 164-184 | Setembro 2020 | periodicos.set.edu.br



176 | Cadernos de Graduacéo

Tabela 3 — Tipo do Acidente e Agravantes

Tipo do Acidente Agravante
Relatoério 1 Explosdo Incéndio de Combustivel Associado
Relatorio 2 Manobra de Atracacdo -
Relatdrio 3 incéndio Rempimento de Manguera do Siste-

Fonte: Adaptado da Marinha do Brasil (2020).

A maior parte dos acidentes analisados demonstra a grande possibilidade da
ocorréncia de incéndio, isso ocorre devido ao tipo de material envolvido nas opera-
cbes (liquidos inflamaveis), que sédo facilitadores para que ocorra presenca de fogo. O
Crafico a seguir demonstra a porcentagem de ocorréncias.

Grafico 2 — Porcentagem de Ocorréncia de Incéndio

33%

m QOcorréncia com
Explosdo/incéndio

Ocorréncia sem
Exploséo/incéndio

Fonte: Adaptado da Marinha do Brasil (2020).

Fator 2 - Causas do Acidente:

No episddio do navio tanque “VICUNA" (RELATORIO 1) algumas hipdteses foram
levantadas pela equipe de pericia: ocorréncia de um vazamento no “manifold’ do ter-
minal e que uma centelha proveniente de algum item da instalacdo elétrica do pier
tenha provocado a ignicdo da mistura do vapor do metanol com o ar atmosférico,
iniciando o processo que culminou com a explosdo do navio; o rompimento das redes
do navio em funcao de uma manobra errada de valvulas foi também considerado, uma
vez que a liberacdo do metanol sob pressao facilitaria sua mistura com o ar atmosférico
e, também, o rompimento de uma rede abriria 0 acesso ao interior do tanque de uma
eventual chama externa provocada pela ignicao do produto liberado; ocorréncia de um
incéndio em um eventual vazamento ocorrido no terminal que teria se propagado, por
meio dos mangotes, até o interior dos tanques de carga do navio. Entretanto, nao foi
encontrado qualquer indicio de queima ou aquecimento nas superficies intermas das
duas linhas de mangotes por onde se efetuava a descarga do metanol.

A ultima hipodtese e considerado o provavel motivo foi que a fonte da ignicédo
inicial do metanol tenha ocorrido no interior dos tanques do navio tanque "VICUNA'",
A unica possivel fonte de ignicéo existente no interior dos tanques que se tem registro
seria o funcionamento das bombas de carga. Essas bombas, em condi¢des anormais,

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | V.6 | n.2 | p. 164-184 | Setembro 2020 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 177

poderiam gerar uma faisca por meio do contato de duas partes metalicas ou, entdo, a
geracado do calor em funcdo do atrito entre os componentes da bomba.

Os rotores dessas bombas apresentavam sinais de forte corrosédo intergranular e
em muitos casos estavam com algumas avarias preenchidas com solda. Os mancais
de apoio fabricados em material sintético apresentavam-se com desgaste acentuado
e também foram encontrados corpos estranhos no interior das bombas, tais como
cabos de aco, pedacos de arame, parafusos (FIGURA 11).

Figura 11 — Corpos Estranhos Encontrados no Interior das Bombas

Fonte: Marinha do Brasil (2020).

Do exame visual do local onde ocorreu o acidente com o navio da “Flumar
Brasil” (RELATORIO 2) e do que foi apurado durante a andlise e coleta de provas na
Investigacdo de Seguranca Maritima e no relato das testemunhas, os seguintes as-
pectos foram observados: o molinete estava com 4 a 5 voltas na saia, contrariando os
procedimentos que visam evitar voltas sobrepostas e voltas mordidas; conforme de-
poimentos, a boca do olhal de vante, por ocasido da segunda manobra, permaneceu
sem ser guarnecida; boca do olhal de r¢, com amarracéo dobrada, ndo foi encontrada
a bordo. Sobretudo, o relatdrio aponta que a vitima era que de todos os profissionais
envolvidos com a manobra, a vitima era a que possuia menos experiéncia profissio-
nal, atuando como marinheiro de convés por 1 ano, 1 més e 21 dias.

Diante do exposto, pode-se chegar a uma conclusdo que as possiveis causas do
acidente envolvem falhas operacionais devido a inexperiéncia do profissional envol-
vido na execucdo da manobra.

No Incéndio do petroleiro “Diva” (RELATORIO 3), o fator material contribuiu para
0 incéndio o rompimento da rede de alta pressdo de dleo combustivel que alimenta-
va a caldeira auxiliar. Contribuiu para o falecimento do tripulante a ruptura da cone-
xd0 da mangueira flexivel de ligacdo da sua ampola de 45 quilogramas a rede de des-
carga de gas CO?, fazendo vazar o gas. Nao foi possivel identificar se houve alguma
falha operacional na montagem da rede de 6leo combustivel para a caldeira auxiliar,
mas certamente a manutencdo preventiva ndo foi efetuada, como uma precaucédo de
seguranca contra acidentes. Quanto ao acionamento do sistema fixo de CO?2, houve
falna operacional na decisdo de utilizar o comando local, no interior do comparti-
mento, diante da existéncia de um comando remoto, localizado em local seguro.
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Contudo, a combinacdo de falta de manutencao devida nos equipamentos e
falna operacional foram de fato as possiveis causas que provocaram a sequencia de
acidentes nos acidentes analisados (TABELA 4).

Tabela 4 — Causas dos Acidentes Analisados

Falha Operacional Fallha de Manutencao
Relatorio 1 - X
Relatotio 2 X -
Relatorio 3 X X

Fonte: Adaptado da Marinha do Brasil (2020).

Fator 3 - Impactos Ambientais:

De acordo com o Relatério 1, o navio “VICUNA' carregava aproximadamente 1416
toneladas de dleo, equivalentes a 1467000 litros, sendo cerca de 87% desse total repre-
sentado pelo oleo bunker. O relatério da Transpetro/Petrobras, de 13/04/05, aponta que
foram recuperados 1176074 litros de oleo e 2996039 litros de agua oleosa (FIGURA 12),
depositados no tanque de separacdo do terminal da empresa em Paranagua (PR).

A partir dessa informacéo, pode-se estimar que cerca de 291000 litros de 6leo
ndo foram recuperados e, portanto, vazaram para o ambiente (FIGURA 13). Conside-
rando a predominancia de 6leo combustivel do tipo bunker (densidade = 0,98), pode-
-se estimar que essa quantidade fosse equivalente a cerca de 290 toneladas. Alem da
contaminacao causada pela fumaca e gases toxicos oriundos do incendio.

As Figuras a seguir mostram as proximidades e o local do acidente apos o der-
ramamento de éleo.

Figura 12 — Vazamento de Oleo

Fonte: Marinha do Brasil (2020).
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Figura 13 — Poluicdo na Baia de Paranagua

Fonte: Marinha do Brasil (2020).

No Relatdrio 2, a embarcacao “Flumar Brasil’ ndo sofreu danos, assim como néao
houve registro de poluicdo relacionado ao acidente.

No incéndio no petroleiro “Diva’ (RELATORIO 3) ndo houve registro de poluicio das
aguas, porém o impacto ao meio ambiente ocorreu devido a emissdo de gases toOxicos
oriundo do incéndio, além da emissdo de CO2 por meio do rompimento de uma mangueira.

Apresentadas as informacdes, pode-se afirmar que apenas um acidente ndo pro-
vocou impactos ambientais, os demais apresentam impactos relevantes como danos
ao ecossistema marinho e a atmosfera, como mostra a Tabela 5. No entanto, os relato-
rios produzidos pela marinha ndo apresentam informacoes que evidenciem a propor-
cdo dos impactos gerados em ralacdo a area afetada ou a possivel morte da fauna local.

Tabela 5 — Tipo de Contaminacédo Causada

Contaminacao da

Agua Sem Contaminacédo

Contaminacéo do Ar

Relatorio 1 X X -

Relatorio 2 - - X

Relatdrio 3 X - -
Fonte: Adaptado da Marinha do Brasil (2020).

O Grafico a seqguir apresenta a porcentagem de cidentes que provocou impacto
ao meio ambiente.

Grafico 3 — Porcentagem de Acidentes que Provocaram Impacto ao Meio Ambiente

® Provocou Impacto
Arnbiental

Mo Provocou Impacto
Ambiental

Fonte: Adaptado da Marinha do Brasil (2020).
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Fator 4 - Registro de Vitimas:

A explosdo do navio “VICUNA" (RELATORIO 1) teve como consequéncia 4 vi-
timas fatais. No momento da explosdo, o navio estava com 24 tripulantes a bordo,
sendo que outros 4 tripulantes estavam de licenca, em terra.

A tripulacdo constante da lista de pessoal embarcado no navio “Flumar Brasil”
(RELATORIO 2) é composta por (26) vinte e seis tripulantes, sendo todos brasileiros e
a lingua de trabalho a bordo € o portugués. O navio dispunha de boas acomodacdes
para todo o pessoal embarcado e operava normalmente com este efetivo a bordo.
Um marinheiro de convés componente da equipe de manobra de proa foi atingido
na altura da testa pela espia que se soltou do cabec¢o, o impacto retirou o capacete
da vitima arremessando-a de encontro a uma buzina. Apesar de imediatamente so-
corrida e removida para o hospital, a vitima faleceu em razéo dos ferimentos sofridos.

De acordo com o Relatdrio 3, havia dois tripulantes no local onde se iniciou
o vazamento de COZ2. A alta toxicidade fez com que um dos tripulantes perdesse a
consciéncia e quando resgatado ja ndo apresentava sinais vitais, o segundo tripulante
conseguiu se retirar e foi atendido sem maiores danos a saude.

Tabela 6 — Quantidade de Vitimas

Vitimas Fatais Vitimas Nao Fatais
Relatorio 1 4 -
Relatdrio 2 1 -
Relatorio 3 1 1

Fonte: Adaptado da Marinha do Brasil, 2020

Como mostra a Tabela acima, todos os acidentes analisados registraram vitimas
fatais ou ndo, demonstrando a alta periculosidade do trabalho embarcado. O Grafico
a seguir apresenta o quantitativo percentual de vitimas.

Grafico 4 — Porcentagem de Vitimas Fatais e Nao Fatais
14%

mYitimas Fatais

Vitimas Nao Fatais

Fonte: Adaptado da Marinha do Brasil (2020).

5 CONCLUSAO

O manuseio com cargas O&G proporciona grande risco de acontecer explosdes e
incéndios nos acidentes em operacdes STS, onde 67% dos registros ocorreram os fatores
citados. Cerca de 70% dos acidentes analisados provocaram impacto ao meio ambiente,
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isso é consequéncia ligada a esse tipo de procedimento quando realizado sem preocupa-
cdes rigidas com a seguranca. Afinal, o vazamento de cargas O&G representa um prejuizo
imediato ao meio ambiente, além dos custos necessarios para conter seu impacto.

Os riscos podem estar na atracagao entre navios, durante a movimentagao da car-
ga e em muitas outras etapas minuciosas e delicadas. As principais causas dos acidentes
foram falhas operacionais e falta de manutencéo, ou a associacéo dos dois fatores, por
isso, a utilizacdo de provedores de servico capacitados associados as exigéncias regulato-
rias e técnicas é fundamental para prevenir a0 maximo a ocorréncia de acidentes.

Até entdo esse tipo de procedimento é considerado seguro, pois os acidentes
registrados ndo estdo ligados diretamente a transferéncia de cargas, mas sim a situ-
acdes que podem ocorrer em qualquer tipo de embarcacdo ou operacdo maritima.
Todavia, o indice de fatalidade nesses acidentes € altissimo, visto que 100% dos casos
levaram pessoas a Obito ou trouxeram danos a saude, o que reforca a cautela a ser
aplicada em relacdo aos procedimentos de seguranca.

A operacao STS vem se tornando mais comum no Brasil com o avanco das tec-
nologias, além de novos procedimentos seguros que mitigam riscos e a tornam mais
viavel. O crescimento vem do aumento da producao de oleo no pais, que atualmente
supera a capacidade de refino. A seguranca € um grande foco nessa expansao, uma
demonstracdo disso é que a Marinha realizou a regulamentacdo da operacao STS,
além de acordo entre ANTAQ e ANP.

Contudo, o desafio de promover o continuo aumento da produtividade e di-
minuicdo de custos faz da operacdo STS um grande potencial nos proximos anos.
Com o desenvolvimento de técnicas e de pessoas, a participacdo cada vez maior de
empresas especializadas e o aumento da producdo de petroleo e derivados no pais,
as operacdes STS representam um avanco imenso na logistica do petroleo e gas, pas-
sando a serem essenciais € muito recomendadas.

Este trabalho, em sua natureza, ndo s6 buscou tentar entender questdes relati-
vas das operacdes STS, mas também levantar questdes a serem estudadas posterior-
mente. Sendo assim, em seguida sdo apresentadas possiveis consideracdes para estu-
dos posteriores: Analise dos investimentos feitos com objetivo de mitigar os riscos de
acidentes; Comparacao da ocorréncia de acidentes e do quantitativo de investimen-
to em medidas de seguranca; Aplicacdo das técnicas de seguranca do trabalho em
operacdes STS; Tipos de qualificacdo dos profissionais envolvidos, visando melhor
desempenho produtivo aliado a seguranca da operacao; Novas tecnologias aplicadas
nas operacdes STS, visando mitigar os riscos de acidentes.
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