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1.1 - ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES AMBIENTAIS

[1.1.1 - Dados do Worldwide Offshore Accident Databank - Woad

A Anadlise Historica elaborada foi desenvolvida com base na publicacao
Worldwide Offshore Accident Databank - WOAD, edicdo 1998. Este Banco de
Dados contém a analise estatistica de acidentes que ocorreram em atividades
offshore no periodo de 01 de janeiro de 1970 a 31 de dezembro de 1997.

Os resultados da estatistica dos acidentes sdo apresentados para
plataformas fixas, moveis e outros tipos de unidades em periodos distintos: 1970-
1997 e 1980-1997. As Instalacbes Moveis englobam: plataformas semi-
submersiveis, navios de perfuracdo, barcas de perfuracao, etc.

Os principais dados obtidos no WOAD sao apresentados mais adiante, todos
os dados tabelados foram coletados a nivel mundial abrangendo o periodo de
1980-1997.

[1.L1.1.1 - Tipos de Acidentes

Os acidentes registrados no WOAD foram classificados conforme as

seguintes 21 causas iniciadoras®.

Quadro 11.1.1.1-1 - Classificacdo dos acidentes segundo as causas iniciadoras.

Tipo de acidente Descricao
Falha da ancora Problemas com a ancora, com a linha da ancora
ou guinchos
Blowout Fluxo incontrolavel de gas, 6leo ou outro fluido do

reservatorio

Tombamento Perda de estabilidade, resultando na completa
virada da unidade (emborcar)

(continua)

@ Os Tipos de Acidente: Falha da ancora e Acidente durante reboque ndo s&o aplicaveis
a esta Unidade de Perfuracgéo.
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Quadro 11.1.1.1-1 (concluséao)

Tipo de acidente

Descricao

Colisao Contato acidental entre uma unidade da atividade
offshore e uma outra unidade externa

Contato Contato acidental entre duas unidades da
atividade offshore

Explosédo Explosao

Queda de material

Queda de objetos a partir de guindastes ou
outros equipamentos de levantamento de carga.
Queda do guindaste, botes salva-vidas que
acidentalmente caiam no mar e homem ao mar
estdo incluidos

Incéndio Incéndio
Afundamento Perda de flutuacdo da instalacao
Encalhe Contato com o fundo do mar

Acidente com helicoptero

Acidente com helicoptero no heliponto ou outro
lugar da instalagéo

Entrada de Agua Alagamento da unidade ou compartimento
causando perda de estabilidade / flutuagao
Adernamento Inclinacdo incontrolada da unidade

Falhas das Maquinas

Falha das maquinas de propulsao

Fora de Posicéo

Unidade acidentalmente fora da posicao
esperada ou fora de controle

Vazamento

Perda de fluido ou gas para as circunvizinhangas
causando poluigc&o ou risco de exploséo/incéndio

Dano estrutural

Falha por quebra ou fadiga de suporte estrutural

Acidente durante reboque

Quebra ou problemas durante o reboque

Problema no poco

Problema acidental com o pogo

Outros

Outros eventos além dos especificados acima

A tabela, a seguir, apresenta distribuicdo dos tipos de acidentes identificados

considerando “Todas as Unidades Mdveis” e “Navios de Perfuracdo”. Pode-se
observar que o dano estrutural € o acidente com maior niumero de ocorréncias em
ambos os casos.
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Tabela 11.1.1.1-2 - Tipo de acidente’ vs Tipo de unidade. Nimero de ocorréncias.

Tipo de unidade
Tipo de acidente Todas as Unidades . ~
Méveis Navios de Perfuracéo

Falha da Ancora 84 4

Blowout 108 6
Tombamento 66 5

Coliséo 28 2

Contato 116 10
Acidente com guindaste 41 2
Exploséo 28 1

Queda de Material 81 4
Incéndio 131 8
Afundamento 53 3

Encalhe 32 1
Acidente com Helicoptero 6 -

Entrada de Agua 33 2
Adernamento 59 4

Falha das Maquinas 14 7

Fora de posicao 116 5
Vazamento de produto 95 2

Danos Estruturais 172 12
Acidente durante reboque 59 1
Problemas no poco 141 7

Outros 25 1
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Foi também realizada a distribuicdo do tipo de acidente de acordo com o

modo de operacdo, conforme as atividades definidas a seguir?.

Quadro 11.1.1.1-3 - Classificacdo do modo de operacao.

Modo de operacéao

Descricao

Perfuragéo Atividade principal relacionada a perfuracdo
incluindo desenvolvimento, exploracdo

Ociosa Ociosa, parada

Operagédo Atividade de teste, completacdo, abandono,
mobilizacdo, desmobilizacdo ou carregamento

Producao Atividade principal relacionada a producao e
injecao

Construcédo Unidade em construgéo

Suporte Atividade de suporte, p. ex.: acomodacao

Transferéncia

navio ou barca

Transferéncia da unidade seja flutuando ou em

Obtendo-se os seguintes dados:

Tabela 11.1.1.1-4 - Tipo de acidente vs Modo de operacdo?. Nimero de ocorréncias.

Tipo de unidade
Modo de operacédo _
Todas as Unidades _ N
L Navios de Perfuragéo

Moveis
Perfuracéo 465 32
Ociosa 46 2
Operacéo 122 2
Producéo 34 1
Construcio 12 -
Suporte 53 -

(continua)

(2) Os Modos de Operacéo: Ociosa, Producgédo e Construcao, ndo se aplicam as atividades que
serdo exercidas pela PETROBRAS nesta fase.
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Tabela 11.1.1.1-4 (concluséo)

Tipo de unidade

Modo de operacgéo _
Todas as Unidades . ~
. Navios de Perfuracéo
Moveis
Transferéncia 162 9
Outras 22 4
Total 916 50

Considerando somente os Navios de Perfuracdo, podemos observar que
aproximadamente 64% dos acidentes ocorrem na fase de perfuracdo, conforme a
figura a segquir.

Ociosa 4,0%
Operacdo 4,0%

Producédo 2,0% Perfuracdo 64,0%

Transferéncia 18,0%

Outras 8,0%

Figura I1.1.1.1-1 - Distribuic&o dos acidentes vs Modo de opera¢do®. Navios de
Perfuragéo.

Devido as suas possiveis conseqiiéncias (perda de grande guantidade de
Oleo/géas e possibilidade de danos), dos 21 tipos de acidentes identificados o
Blowout é o acidente que traz maiores preocupacoes na fase de perfuracdo. De
acordo com a E&P Férum Risk Assessment Data Directory — 1996, 86% dos
Blowouts ocorreram nesta fase (no periodo de 1980 a 1993). Embora néo se
tenham dados especificos para as unidades moveis e conseglentemente para
navios de perfuracdo, somente dados gerais sobre a fase de exploragdo, pode-se
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inferir, com base na andlise da figura 11.1.1.1-2, que a freqiiéncia de ocorréncia de
Blowout vem diminuindo ao longo dos anos e que devido as atuais inovacdes
tecnoldgicas estas frequéncias deverao ser hoje ainda menores.
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Frequéncia de Blowout ( * 1E-04)

Ano

‘ == Freq. de Blowout Regresséo da Freq. ‘

Figura ll.1.1.1-2 - Frequéncia de ocorréncia de Blowout (a cada
10.000 pocos perfurados no Golfo de México e no
Mar do Norte na fase de exploracao).

[1.1.1.2 - Severidade dos Danos

Os danos decorrentes dos acidentes identificados foram subdivididos em 3
categorias, a saber:

- Danos ao Meio Ambiente;

- Dano ao Homem;

- Danos ao Patriménio.

11.1.1.2.1 - Danos ao Meio Ambiente

A partir da seguinte subdivisdo com relacdo ao produto vazado:
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Quadro 11.1.1.2.1-1 - Subdivisdo com relacdo ao produto vazado.

Produto vazado

Descricao

Oleo Cru Oleo cru e 6leo lubrificante

Oleo e gas Oleo e gas, ambos para o ar ou formagéo

Gas Gas, incluindo gas combustivel e gas sulfidrico
Oleo Leve Oleo combustivel aquecido, 6leo hidraulico,

condensado, metanol, glicol, 6leo diesel ou lama
a base de dleo

Produtos Quimicos

Produtos quimicos, lama a base de agua para o
mar ou para o ar

Outros

Outros produtos

Foi realizada uma distribuicdo de acordo com a dimensdo do vazamento,

conforme o seguinte critério:

Tabela 11.1.1.2.1-2 - Distribuicdo de acordo com a dimenséo do vazamento.

Dimensédo do vazamento

Descricao

Pequeno Vazamentos de 0 — 9 toneladas (0 a 11 m3)?

Moderado Vazamentos de 10 — 100 toneladas (12 a 125 m°)

Significante Vazamentos de 101 — 1000 toneladas (126 a
1250 m°)

Grande Vazamentos de 1001 — 10.000 toneladas (1251 a

12.500 m°)

Muito Grande

Vazamentos > 10.000 toneladas (> 12.500 m°)

Na tabela, a seguir, apresenta-se a distribuicdo dos acidentes (que geraram
vazamentos) ocorridos de acordo com o produto vazado e a dimensao do
vazamento considerando todas as unidades méveis, onde podemos observar que

® para fazer a correlacdo do volume vazado em m?, foi considerado um 6leo cru com densidade
de 818 kg/m.
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€ pequeno o numero de acidentes considerando um vazamento de dimensdes
grande ou muito grande.

Tabela 11.1.1.2.1-3 - Tipo de vazamento vs Dimensao do vazamento. Nimero de
acidentes / Incidentes com vazamento — Todas Unidades Mdveis.

Dimensédo do vazamento
Produto vazado Muit
Pequeno | Menor | Significante | Grande UMO | pesconhecida
grande

Oleo Cru 6 - 2 - - 5
Oleo e gas 9 - 1 2 5 13
Gaés 43 - 3 2 1 60
Oleo Leve 37 7 3 - - 4
Prqdu_tos 5 1 ) ) i 1
Quimicos

Outros 8 1 - - - -

Utilizando os dados anteriores, e considerando somente os vazamentos de
Oleo cru, Oleo e gas e Oleo leve cujas dimensdes sdo conhecidas foi possivel
identificar que, neste periodo de 17 anos, 72% das ocorréncias foram pequenos
vazamentos (quantidades inferiores a 9 t) conforme apresentado na figura a
seqguir.

No. de Ocorréncias
60
50
40t
30 |
20
10}
H H |—ﬂ_,
0
até 9 10-100 101-1.000 1001-10.000  >10.000
Quantidade Vazada (ton)
’IZIVazamento de 6leo ‘

Figura11.1.1.2.1-1 - Magnitude dos vazamentos vs N° de ocorréncias para os
vazamentos de O6leo.
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11.1.1.2.2 - Danos ao Homem

Os dados do WOAD também possibilitaram a elaboracdo da tabela a seguir,
na qual apresenta-se a distribuicdo do niumero de acidentes fatais considerando-
se o tipo de acidente e o tipo de unidade.

Tabela ll.1.1.2.2-1 - Tipo de acidente vs Tipo de unidade. Niumero de acidentes com
fatalidades®.

Tipo de unidade
Tipo de acidente Todas as Unidades : ~
MEveis Navios Perfuragdo
Falha da Ancora 2 -
Blowout 3 -
Tombamento 20 3
Coliséo 1 1
Contato - -
Acidente com guindaste - -
Explosdo 6 1
Queda de Material 13 -
Incéndio 11 1
Afundamento 1 -
Encalhe - -
Acidente com Helicoptero 4 -
Entrada de Agua 1 -
Adernamento 2 -
Falha de Equipamento - -
Fora de posicéo - -
Vazamento de produto 1 -
Danos Estruturais - -

(continua)
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Tabela 11.1.1.2.2-1 (concluséo)

Tipo de unidade

Tipo de acidente ,
Todas as Unidades . ~
L Navio de Perfuragéo
Moveis
Acidente durante reboque 1 -
Problemas no poco - -
Outros 3 -

Pode-se observar, no gréafico a seguir, que o tombamento é o tipo de acidente
gue causa fatalidades com mais freqiéncia tanto para as todas as Unidades

Méveis, como para somente os Navios de Perfuragéo.

Tipo de Acidente

Falha da Ancora ‘

Blowout

Tombamento T

Colisao

Queda de Material
Incéndio

Afundamento

Acidente com Helicoptero
Entrada de Agua

Exploséao Q
—
-

|
Adernamento T
Vazamento de produto
Acidente durante reboque T2
Qutros

0 5 10 15 20
No. de Acidentes com Fatalidades

‘ [0 Todas as Unidades Moveis [ Navios de Perfuragio ‘

Figura11.1.1.2.2-1 - Tipo de acidente’ vs Tipo de unidade. Nimero
de acidentes com fatalidades.

Considerando todas as unidades modveis, podemos observar conforme a
figura a seguir que a fase de perfuracdo é responsavel por mais de 50% dos

acidentes com fatalidade.
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Ociosa
5,6%

Operagéo
13,9%

Construcao Perfuracéo
2,8% 52,8%
Suporte
8,3%

Transferéncia
15,3% Outras
1,4%

Figura11.1.1.2.2-2 - Distribuicdo do niumero de acidentes com
fatalidade por modo de operacdo® — Unidades
Moveis.

Realizando a distribuicdo do numero de vitimas pelo tipo de acidente e tipo de
unidade, observa-se que o tipo de acidente que gerou o maior numero de vitimas
global foi o tombamento da unidade, conforme pode ser observado pela analise

da tabela a seguir.

Tabela 11.1.1.2.2-2 - Tipo de acidente® vs Tipo de unidade. Nimero de fatalidades.

Tipo de unidade

Tipo de acidente .
Todas as Unidades . ~
L Navio de Perfuracéo
Moveis
Falha da Ancora 3 -
Blowout 21 -
4
Tombamento 424 173
(continua)
“® Seacrest, 91 fatalidades, 1989; Glomar Java Sea, 81 fatalidades, 1983
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Tabela 11.1.1.2.2-2 (conclusao)

Tipo de unidade
Tipo de acidente Todas as Unidades . ~
Méveis Navios de Perfuragcédo
Colisdo 7 7
Contato - -
Acidente com guindaste - B}
Exploséo 8 2
Queda de Material 19 -
Incéndio 33 2
Afundamento 2 -
Encalhe - -
Acidente com Helicoptero 27 -
Entrada de Agua 1 -
Adernamento 4 -
Falha de Equipamento - -
Fora de posicdo - -
Vazamento de produto 1 -
Danos Estruturais - -
Acidente durante reboque 1 -
Problemas no pogo - }
Outros 12 -

A andlise estatistica dos dados da tabela anterior permitiu identificar que o
Tombamento é tipo de acidente responsavel por 94% do numero de vitimas fatais

ocorridas em navios de perfuracao.
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Tipo de Acidente

Falha da Ancora |

Blowout

Tombamento

Colisdo

Exploséo

Queda de Material
Incéndio

Afundamento

Acidente com Helicoptero
Entrada de Agua
Adernamento

Vazamento de produto

Acidente durante reboque

Outros§ T

1 10 100 1000

Numero de Fatalidades

‘ B Unidades Moveis Navios de Perfuragdo |

Figura 11.1.1.2.2-3 - Tipo de acidente’ vs Tipo de unidade. Namero de
fatalidades.

Considerando o Modo de Operagédo, temos a seguinte distribuicdo do numero
de acidentes com fatalidades, para as unidades moveis

Suporte 23,3%

Transferéncia 5,9%

Construcédo 1,1%
Operacgdo 3,2%

Ociosa 3,7%
Outras 0,4%

Perfuracédo 62,5%

Figura 11.1.1.2.2-4 - Distribuicdo do numero de fatalidades por modo de
operacdo’ — Unidades Moveis.
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11.1.1.2.3 - Danos ao Patrimoénio

O Banco de Dados WOAD também apresenta informacdes sobre a
severidade dos danos decorrente de acidentes nas unidades de perfuragédo. Os
danos sofridos pela unidade mével / navios de perfuracdo foram subdivididos de

acordo com a seguinte classificacao:

Quadro 11.1.1.2.3-1 - Subdivisdo com relacdo ao grau de dano sofrido.

Grau de dano Descricéo
Perda Total Perda total da unidade incluindo perda total da
construcéo do ponto de vista das seguradoras
Dano Severo Dano severo para um ou mais modulos da
unidade, grandes danos em equipamentos
essenciais
Dano Significativo Dano sério e significativo para modulo ou area

localizada da unidade

Dano Menor Dano a mais de um equipamento ndo essencial
ou dano menor em um equipamento essencial

Dano Insignificante Dano insignificante ou nenhum dano ou nenhum
dano a(s) parte(s) de equipamento essencial

Na tabela a seguir encontra-se a frequéncia historica de ocorréncia de
acidentes distribuida de acordo com o grau de dano sofrido pela instalacéo, para
cada tipo de unidade.

Tabela 11.1.1.2.3-2 - Grau de Dano vs Tipo de Unidade. Niumero de Acidentes / Incidentes
por 1000 Unidades-ano.

Tipo de unidade

Grau de dano ]
Todas as unidades , .
L Navio de Perfuracéo
Moveis
Perda Total 7,55 6,67
Danos Severos 8,94 6,67

(continua)
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Tabela 11.1.1.2.3-2 (conclusao)

Tipo de unidade

Grau de dano i
Todas as Unidades . -
. Navio de Perfuracéo
Moveis
Danos Significativos 24,45 25,00
Danos Menores 16,79 35,00
Danos Insignificantes 33,29 10,00

A tabela a seguir, apresenta a distribuicio do numero de acidentes /
incidentes, considerando o grau de danos sofrido por tipo de unidade.

Tabela 11.1.1.2.3-3 - Grau de dano vs Tipo de unidade. Numero de acidentes / incidentes.

Tipo de unidade
Grau de dano Todas as Unidades _ ~
Méveis Navio de Perfuracéo
Perda Total 76 4
Danos Severos 90 4
Danos Significativos 246 15
Danos Menores 169 21
Danos Insignificantes 335 6

Considerando-se a distribuicdo estatistica da intensidade de dano sofrido
pelas instalacbes e o numero de acidentes, € possivel observar que 54% dos
acidentes registrados para os navios de perfuracdo sao classificados com grau de
dano “Menor” e “Insignificante”.
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Perda Total

Danos Severos

Danos Significativos

Danos Menores

Danos Insiginificantes

Grau de Danos

No. de Ocorréncias

|-Unid. Moveis TINavios de Perf.|

Figura11.1.1.2.3-1 - Grau de dano vs Tipo de unidade. Niamero de acidentes /
incidentes.

Na tabela a seguir € apresentada a distribuicdo do tipo de dano gerado por

um acidente de acordo com o modo de operacéo, onde podemos observar que 62

% dos acidentes ocorridos na fase de perfuracdo geraram danos menores ou

insignificantes.

Tabela 11.1.1.2.3-4 - Grau de dano vs Modo de operac&o®. Nimero de acidentes /

incidentes.
Grau de Dimensédo do vazamento
dano « ) . « « L
Perfuragéo | Ociosa | Operacdo | Producdo | Construcdo | Suporte | Transferéncia | Outros

Perda Total 30 3 13 1 1 7 20 1

Danos Severos 24 7 18 2 5 9 21 4

Danos 110 | 12 39 7 2 20 50 6

Significativos

(continua)
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Tabela 11.1.1.2.3-4 (conclusao)
Grau de Dimensdo do vazamento
dano . . x « x .

Perfuragdo | Ociosa | Operagdo | Producdo | Construcdo | Suporte | Transferéncia | Outros

Danos Menores 85 16 17 9 1 10 21 10
Danos 216 8 35 15 3 7 50 1
Insignificantes

Distribuindo os Tipos de Acidentes pelo Grau de Danos gerados obtém-se a

tabela a seguir, onde podemos concluir que 93% do blowouts ocorridos geraram

danos menores ou insignificantes, sendo que nenhum causou a perda total da

unidade.

Tabela 11.1.1.2.3-5 - Distribuicdo dos tipos de acidentes® pelo grau de dano gerado.

Grau de dano
Tipo de acidente Danos Danos Danos Danos
Perda total severos significativos | menores |insignificantes
Falha da Ancora - - 16 27 10
Blowout - 3 9 6 51
Tombamento 43 21 - - -
Coliséo 1 4 8 8 4
Contato 1 5 51 41 13
Acidente com guindaste - - 2 3 -
Exploséo - - 6 3 8
Queda de Material 1 4 13 10 41
Incéndio 16 17 19 19 47
Afundamento 7 4 1 - -
Encalhe 1 7 14 6 1
Acidente com Helicéptero - - - 5 1
(continua)
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Tabela 11.1.1.2.3-5 (concluséo)

Grau de dano
Tipo de acidente Danos Danos Danos Danos
Perda total severos significativos menores | insignificantes
Entrada de Agua 1 3 7 6 1
Adernamento 2 5 11 4 4
Falha das Maquinas - - - 5 5
Fora de posicao - - 1 1 9
Vazamento de produto - - 1 3 53
Danos Estruturais 3 15 83 13 2
Acidente durante reboque - 1 1 - 33
Problemas no poco - - - 2 40
Outros - 1 3 7 12

[1.1.1.3 - Conclusodes

A partir da Analise dos dados histéricos anteriormente apresentados €

possivel identificar que:

Considerando o periodo de 1980 a 1997, a frequéncia historica de
ocorréncia de um acidente em navios de perfuracdo a nivel mundial € de
0,083 ocorréncias/ unidade-ano. Se for considerada somente a fase de
perfuracdo esta frequéncia passa ser de 0,053 ocorréncias/ unidade-ano;
Os tipos de acidentes mais freqientes em unidades médveis sdo: “Danos
Estruturais (13,8%)” seguido de “Contato (11,5%)”;

A freqUéncia estimada para a ocorréncia do tipo de acidente “Vazamento
de Produto” em navios de perfuracdo € de 0,0019 ocorréncias/unidade-
ano;

Em termos de danos ao meio ambiente, observou-se que 72% dos
acidentes que geraram vazamentos de Oleo/gas em unidades moveis
foram considerados pequenos vazamentos (< 9 t);
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- Os dados histéricos mundiais mostraram que o Tombamento € o tipo de
acidente mais frequente e o que causou o maior numero de fatalidades nos
navios de perfuracao;

- Considerando-se o grau de danos dos acidentes nas unidades moveis,
observa-se que 62% dos acidentes na fase de perfuracdo provocaram
danos menores ou insignificantes, e nenhum blowout causou a perda total
da unidade.

- Extrapolando os dados obtidos na Figura 11.1.1.1-2 para o ano de 2003,
obtém-se a Figura 11.1.1.3-1 onde se pode observar que aproximadamente
58 blowouts séao estatisticamente esperados de ocorrer a cada 10.000
pocos perfurados no Golfo de México e no Mar do Norte na fase de

exploracdo, ou seja, uma probabilidade de ocorréncia de 0,58% por poco>;
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Figura11.1.1.3-1 - Extrapolagdo até o ano de 2003 da Regresséo da
Frequéncia de Ocorréncia de Blowout (a cada 10.000
pocos perfurados no Golfo de México e no Mar do
Norte na fase de exploracéo).

®) Estes dados englobam unidades fixas e moveis
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1I.L1.2 - Dados do “Gulf Of Mexico Deepwater Operations and
Activities — Environmental Assessment” — Relatério MMS
2000-001

De acordo com o relatério elaborado pelo Mineral Management Service —
MMS, abrangendo as operacdes de unidades fixas e méveis durante a fase de
perfuracdo, no periodo de 1976 a 1985 ocorreram um total de 80 vazamentos de
Oleo diesel com volume vazado superior a 1 barril, com as seguintes
caracteristicas:
- Somente em um acidente o volume vazado foi superior a 1.000 bbl (~ 159
m3).
- O volume médio vazado em cada acidente € muito pequeno,
aproximadamente 5 barris (~ 0,8 m®);
- 19% dos acidentes estdo relacionados ao mau funcionamento de
equipamentos associados aos tanques de armazenamento;
- 10% dos acidentes estdo relacionados a choques com a embarcacédo de

apoio.

11.1.3 — Registros da PETROBRAS na Atividade de Perfuracao
OffShore

A PETROBRAS possui o registro de duas erupcdes de pocos (blowout de
gas) ocorridos na Bacia de Campos, ambos na Sonda Modulada 6 (SM-6), em
1984 e 1988, entdo associada a Plataforma Central de Enchova (Unidade Fixa).

O acidente de 16 de agosto de 1984 resultou em 42 vitimas fatais e o de 24
de abril de 1988 nao gerou vitimas. Nao ha registro dos volumes envolvidos nas

ocorréncias ou de qualquer ocorréncia de 6leo no litoral naquelas ocasides.

A SM-6 ndo esta mais em operacdo e a Plataforma Central de Enchova nao

dispde de sonda modulada associada.
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