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1 INTRODUCAO

Atualmente, a maioria das operacOes relacionadas a exploracdo offshore de petréleo é realizada por
unidades dinamicamente posicionadas (DP); no Brasil, o uso dessas unidades é comum nas operacGes de
perfuracdo (sondas de perfuragdo DP). O advento dos sistemas DP, que permitem que a embarcagdo mantenha
uma determinada posi¢do sem a necessidade de linhas de ancoragem, trouxe grande flexibilidade ao campo de
exploracéo de petréleo; no entanto, normalmente, nas areas de perfuragdo, ha um grande nimero de operacdes
sendo realizadas simultaneamente e sujeitas as condicdes climaticas; uma falha no sistema de DP pode causar
a deriva destas embarcacfes, 0 que ocasionalmente pode resultar em uma colisdo com outro equipamento de
campo ou embarcacdo, causando danos materiais, pessoais e ambientais.

Neste contexto, é preciso analisar quais seriam os melhores pontos de posicionamento para estas sondas
de acordo com a configuracdo dos potenciais obstaculos presentes na regido (tais como risers, sistemas de
ancoragem e sistemas de producéo flutuantes) e as caracteristicas da sonda e do ambiente. Para esta andlise é
vital conhecer o risco de colisdo associado ao posicionamento desta unidade. O risco de colisdo dependera
principalmente das varidveis meteo-oceanograficos da regido de operacao, das caracteristicas hidrodindmicas
da unidade, da confiabilidade e dos tempos de reparo da unidade, além da distribui¢do dos obstaculos nas suas
proximidades.

O objetivo da pesquisa em andamento é o desenvolvimento de metodologia para defini¢do do risco
associado ao posicionamento das unidades DP, através de um método estatistico aprofundado e validacéo dos
modelos matematicos de deriva sob influéncia de agentes ambientais. A metodologia proposta permite
demonstrar o atendimento de um CAR (Critério de Aceita¢do de Risco) aceito de forma ampla (nacional ou
internacionalmente). Assim, propde-se o uso de dois instrumentos: Mapas de Iso-Probabilidade de Localizagdo
(MIL) e Mapas de Iso-Risco de Operagdo (MIRO), como formas de sintetizar a informacéo a ser avaliada na
tomada de decisdo sobre a operacdo das sondas DP em uma localizacao especifica — sendo considerado o risco
de colisdo de forma geral (no MIRO) e a probabilidade da sonda estar em determinada localizacdo (MIL).

2 SEGURANCA OPERACIONAL NA INDUSTRIA OFFSHORE

Na industria offshore, de maneira geral, as metodologias e procedimentos para garantir a segurancga
operacional sdo desenvolvidos com o apoio de analises de risco, em resposta aos requisitos normativos que
sujeitam a operacao. No caso brasileiro, a estrutura regulatoria é definida pela Agéncia Nacional do Petréleo,
Gés Natural e Biocombustiveis (ANP).

Definida em 2007 [1], a estrutura regulatoria em vigor no Brasil se baseia em ‘gerenciamento de
seguranga de processos’ — que inclui principios e sistemas aplicados na identificagdo, entendimento e controle
de perigos de processo para reduzir 0s riscos a seguranca [2]. Este sistema, baseado em desempenho, permite
que os operadores definam a forma mais adequada para a realizacdo de funcdes especificas e o0 alcance de
resultados. Como a ANP [1] apresenta requisitos prescritivos para a avaliacdo de risco, 0s documentos a serem
entregues pelo operador restringem-se a descricdo dos equipamentos e da operacdo. N&o ha, portanto,
necessidade de demonstrar o atendimento de CARs definidos pela ANP.

Para entender as metodologias e procedimentos de andalise de risco utilizados por diferentes empresas, é
necessario compreender as estruturas regulatérias que sujeitam o ambiente de negécios nas diferentes partes
do mundo. Assim, como base de comparacdo, foram tomadas as estruturas regulatorias da Noruega, da Gré-



paper: 46 r bf iSCO
CONGRESSO 2019

Bretanha e dos Estados Unidos, apresentadas brevemente nos paragrafos seguintes — estas estruturas Sao
tomadas como referéncia em diversos paises [2].

A estrutura regulatdria norueguesa, administrada pela Petroleum Safety Authority (PSA), é composta
por um sistema de definicdo de metas e por requisitos prescritivos — fortemente amparados pelas normas
NORSOK (Norsk Sokkels Konkuranseposisjon) [3]. A PSA permite que o operador decida como o padrao de
seguranca serd alcangado [4]. Entretanto, nota-se nesta estrutura regulatdria a énfase dada ao envolvimento do
trabalhador nas decisdes relacionadas a seguranca. A norma NORSOK Z-013 [5] apresenta critérios para o
estabelecimento e atualizagdo de CAR.

A estrutura regulatoria da Gra-Bretanha, administrada pela Health and Safety Executive (HSE), exige
gue o operador apresente um safety case, elaborado em resposta a um sistema regulatorio baseado em
desempenho. Este sistema exige que o operador faca a identificagdo sistematica de perigos e que apresente
solucdes de engenharia de qualidade para que o risco seja reduzido para a condi¢do as low as reasonably
practicable (ALARP). Para a industria offshore, a HSE sugere um risco individual tolerdvel maximo de 10-3
mortes por ano para 0s operadores (acrescentando tratar-se de valor tipico para a inddstria offshore) [6]
considerando todos 0s possiveis eventos na operagao que podem levar a morte — com adocao nao obrigatoria,
este CAR ¢ justificado nos guias da HSE [6].

A estrutura regulatoria dos Estados Unidos, administrada pelo Bureau of Safety and Environmental
Enforcement (BSEE), ainda é prescritiva [2]. Entretanto, desde o acidente da sonda Deepwater Horizon em
2010, esta estrutura regulatoria vem sendo revista, tendendo a uma estrutura baseada em desempenho [7].

Os quatro casos apresentados ilustram a tendéncia na indudstria offshore mundial de deixar os requisitos
regulatérios prescritivos e se concentrar em requisitos baseados em desempenho [8]. Assim, conforme os
operadores sdo levados a demonstrar a eficacia de suas medidas de gestdo de seguranca, o uso de ferramentas
para a andlise de risco cresce nesta industria [8]. Entretanto, de forma geral, a regulamentacéo para a aceitagdo
do risco associado a operacdo offshore baseia-se em metas estabelecidas pelas companhias, ndo em CAR pré-
definido por érgdo regulador [9].

2.1 Quantificagéo de risco de colisdo de navios sonda com DPS

Como visto na secdo anterior, a avaliagdo de risco na industria offshore mundial tende a requisitos
baseados em desempenho. Varios paises ja adotam esta abordagem e, neste sentido, o Brasil vem revendo seus
requisitos regulatdrios. Para o atendimento de requisitos baseados em desempenho, faz-se necesséria a
demonstracdo de que o risco associado as operagdes se mantém abaixo de um limite toleravel, e.g., em respeito
aum CAR, e de que as a¢Oes dos operadores sejam orientadas para a reducéo do risco a padrdes aceitaveis —
em observacgdo ao principio ALARP (As Low As Reasonably Practicable).

Neste contexto, evidenciou-se a necessidade da estimativa da parcela do risco atribuida aos eventos que
levam a colisdo de sondas dotados de DPS (do inglés Dynamic Positioning System - Sistema de
Posicionamento Dinamico), devido a deriva destes, quando operam em campos com namero significativo de
embarcacOes e outros possiveis obstaculos, por exemplo, nas proximidades de uma plataforma FPSO (Floating
Production Storage and Offloading) em operacdo. Assim, foi desenvolvida uma metodologia que permite
demonstrar o atendimento de um CAR aceito de forma ampla (nacional ou internacionalmente), acrescentando
credibilidade aos resultados das andlises de risco. Esta metodologia propde a criacdo e o uso de Mapas de Iso-
Probabilidade de Localizagdo (MIL) e Mapas de Iso-Risco de Operagdo (MIRO) como formas de sintetizar a
informac&o a ser avaliada na tomada de decisao sobre a operacao de sondas com DPS.

3 MAPAS DE ISO-RISCO DE OPERA(;AO (MIRO) E MAPAS DE ISO-
PROBABILIDADE DE LOCALIZACAO (MIL)

O risco atribuido a uma operagdo é a composicao do risco associado a diferentes perigos, i.e., 0 risco
associado a cada perigo € um contribuinte para o risco total da operacdo. Nas atividades de exploracédo e
producdo offshore de petr6leo, eventos que levam a incéndios, explosfes, vazamentos ou colisdes séo
exemplos de perigos que contribuem para o risco.

O objetivo da metodologia proposta neste texto é calcular a parcela do risco atribuida aos eventos que
levam a colisdo de navios sonda com DPS quando estas operam nas proximidades de campos produtivos —
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com alta densidade de embarcaces (fixas, com DPS ou em transito) — em fun¢do do ponto (x',y") escolhido
para o posicionamento da sonda e do tempo de permanéncia neste local. Neste sentido, procurou-se equacionar
0 risco associado a operac¢do do navio sonda como um todo e isolar a parcela correspondente aos perigos
associados a colisdo.

Os sistemas DP permitem que a embarcacdo mantenha uma determinada posi¢do sem a necessidade de
linhas de ancoragem, o que trouxe grande flexibilidade ao campo de exploragdo de petrdleo; no entanto,
normalmente, nas areas de perfuracdo, ha um grande nimero de operacGes sendo realizadas simultaneamente
e sujeitas as condicdes climaticas; uma falha no sistema de DP pode causar a deriva destas embarcagdes, 0 que
ocasionalmente pode resultar em uma colisdo com outro equipamento de campo ou embarcacdo, causando
danos materiais, pessoais e ambientais. O risco associado a operacdo de uma sonda dependerd, entre outros,
da probabilidade de uma perda da capacidade propulsiva da sonda e consequente deriva da mesma, a provavel
duracdo deste evento, do tempo de reparo, da distribuicdo de obstaculos na regido e das condicdes meteo-
oceanograficos da regido de operagdo. Neste contexto foram criados os MILs e 0s MIROs.

Os MILs sdo mapas construidos individualmente para cada sonda que representam a probabilidade da
sonda estar em determinada localizacdo do campo de interesse; estes mapas sdo construidos em funcgéo da
confiabilidade da sonda, dos tempos de reparo e da probabilidade de ocorréncia de potenciais rotas de deriva
da sonda no caso de perda de capacidade propulsiva. A Figura 1 apresenta um MIL para uma sonda hipotética.
Os MIL sdo Uteis principalmente para estudos de viabilidade, pois representam a probabilidade da sonda estar
em determinada posicao independentemente da presencga ou ndo de obstaculos.
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Figura 1- MIL para uma sonda hipotética

Os MIROs sdo mapas gque apresentam as curvas de iso-risco para um conjunto sonda-campo especifico.
Séo utilizados quando ja existem informages disponiveis acerca da operagdo e representam o risco associado
a operacdo no qual ja se conhece o cenario na qual a sonda ird operar. Vale notar que um MIRO pode ter
variados niveis de detalhamento; pode se partir de um MIRO genérico e a medida que mais informacdes a
respeito da sonda e da operagdo forem conhecidas as informaces sdo atualizadas, de forma que possa se obter
a cada passo um mapa customizado para as informagfes conhecidas e, assim, menos conservativo. A
atualizacdo poderia customizar o mapa para as condi¢des sazonais especificas do periodo no qual a sonda ira
operar, ou para a probabilidade do evento de perda de propulséo dado o histérico da sonda especifica, ou ainda
para a presenca de obstaculos com grande potencial de dano ou ndo, entre outras caracteristicas especificas de
cada operacéo.

A Figura 2 apresenta um MIRO hipotético para uma zona de exploracdo e producdo com quatro
plataformas fixas, semissubmersiveis ou com DPS — as cores indicam o grau de risco (as plataformas
encontram-se nos circulos em vermelho, de maior risco). Neste MIRO, considerando que a regido branca
represente o limite para o risco toleravel, a sonda poderia ser posicionada, respeitando o CAR, nas regides
representadas pelos diferentes tons de azul. Em contrapartida, o posicionamento do navio sonda nas regifes
amarelas, alaranjadas ou nas regifes representadas pelos diferentes tons de vermelho levaria ao desrespeito do
CAR, sendo assumido um risco intoleravel na operacdo. A Figura 3 apresenta também um MIRO hipotético,
porém agora com mais detalhes sobre o campo, neste MIRO séo considerados diversos obstaculos presentes
no local, principalmente risers e amarras; estes obstaculos sdo representados em uma superficie que pode ser
vista como a area preta da figura e entdo as demais cores indicam o grau de risco.
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Fligtu:‘a 2- MIRO hipotético para um campo com quatro Figura 3- Miro hipotético considerando risers e amarras.
plataformas

4 CONCLUSOES

Antes baseada em requisitos prescritivos, a avaliagdo de risco na industria offshore mundial tende a
requisitos baseados em desempenho. Neste contexto, faz-se necesséria a demonstracao de que o risco associado
as operacOes se mantém abaixo de um limite toleravel e de que as agdes dos operadores sejam orientadas para
a reducdo do risco a um padrdo aceitdvel. Assim, é necessario analisar, de forma integrada, os diferentes
contribuintes para o risco relacionado a operagdo da sonda com sistema DP, entre eles os fatores relacionados
a falha do sistema DP (possibilidade de colisdo, dado que houve a deriva; possibilidade de dano, dado que
houve a colisdo). Neste contexto, o uso de ferramentas como o MIL e 0 MIRO contribui de forma significativa
para o atendimento de CAR em padrdes aceitos internacionalmente (para a inddstria offshore).
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