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11.8.4 - ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES

Esta etapa consistiu na obtengao de maiores informagdes sobre vazamentos
de 6leo e gas em instalagbes offshore, através de consulta a bancos de dados
internacionais, pesquisa junto a resseguradoras, publicagdes técnicas e registros
de acidentes da PETROBRAS. As principais informacdes foram obtidas junto aos

seguintes 6rgaos:

* MMS 92-0058 & MMS 95-0052- Accidents Associated with Oil and Gas
Operations;

* MMS 2000 - 001 - Gulf Of Mexico Deepwater Operations and Activities —
Environmental Assessment

*x WOAD - Worldwide Offshore Accident Databank;

* Noble Denton - Major Oil and Energy Technology Losses;

* Sedgwick Offshore Resources Ltd - Examples of fatal Accidents
associated with Offshore instalations and mobile drilling units;

* - Platform Databank - Institute Frangais du Petrole;

*

Offshore Operations post Piper Alpha
* OREDA - Offshore Reliability Data — 2" Edition, 1992;

Além destes, foram consultados 6rgdos como a Swiss-Re (Resseguradora
suica), IRB (Instituto de Resseguros do Brasil), Munich-Re, Marsh & McLennan,
PASCAL, NTIS, e EUREDATA.

Os resultados da analise historica serdo tratados separadamente para a fase
de perfuracao e para as fases de instalacao (11.8.4.1.) e operacao (11.8.4.2.)

Embora haja um verdadeiro dissenso em relagdo a contribuicdo do volume de
6leo derramado por fonte poluidora, a maioria dos autores concorda com a
porcentagem relativa de cada uma delas. A Figura 11.8.4-1, a seguir, mostra essa

participacdo média relativa de cada uma das fontes.
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Operagdes com petroleiros
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Producgao Offshore

Figura 11.8.4-1 - Contribuicé&o relativa de 6leo derramado no

ambiente marinho, por fonte poluidora.
Fonte: http://www.sivamar.org/pesquisa/polho1.htm (modificado)

11.8.4.1 - Fase de Perfuracao (extraido de EIDOS, 2005a e EIDOS, 2005b)

Dados do Worldwide Offshore Accident Databank - Woad

A Anadlise Histérica elaborada foi desenvolvida com base na publicagao
Worldwide Offshore Accident Databank - WOAD, edicao 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 sido apresentados para
plataformas fixas, moveis e outros tipos de unidades em periodos distintos: 1970-
1997 e 1980-1997. As Instalagbes Moveis englobam: plataformas semi-
submersiveis, navios de perfuracao, barcas de perfuracéao, 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.

a) Tipos de Acidentes

Os acidentes registrados no WOAD foram classificados conforme as

seguintes 21 causas iniciadoras.

Revisao 00
04/2006

Relatério

4, HABTEC 4. HABTEC
W gt BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Analise e Gerenciamento de
Riscos Ambientais
11.8.4.

Pag.
32/162

Atividade de Produgdo de Gas e Condensado no
Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos

I-‘h’l PETROBRAS

Quadro 11.8.4.1-1 - Classificacdo dos acidentes segundo as causas iniciadoras.

Tipo de Acidente

Descrigao

Falha da ancora

Problemas com a ancora, com a linha da &ncora ou guinchos

Blowout Fluxo incontrolavel de gas, dleo ou outro fluido do reservatdrio
Tombamento Perda de estabilidade, resultando na completa virada da unidade (emborcar)
. Contato acidental entre uma unidade da atividade offshore e uma outra
Colisao .
unidade externa
Contato Contato acidental entre duas unidades da atividade offshore

Acidentes com guindaste

Qualquer evento causado por/ou
equipamento para elevagao

envolvendo guindaste ou outro

Explosao

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 estéo incluidos

Incéndio Incéndio
Afundamento Perda de flutuagdo da instalagéo
Encalhe Contato com o fundo do mar

Acidente com helicoptero

Acidente com helicéptero no heliponto ou outro lugar da instalagao

Entrada de Agua

Alagamento da unidade ou compartimento causando perda de estabilidade/
flutuagao

Adernamento

Inclinagdo incontrolada da unidade

Falhas das Maquinas

Falha das maquinas de propulséao

Fora de Posicao

Unidade acidentalmente fora da posigéo esperada ou fora de controle

Vazamento

Perda de fluido ou gas para as circunvizinhangas causando poluigdo ou
risco de explosao/ incéndio

Dano estrutural

Falha por quebra ou fadiga de suporte estrutural

Acidente durante reboque

Quebra ou problemas durante o reboque

Problema no pogo

Problema acidental com o pogo

Outros

Outros eventos além dos especificados acima

O Quadro 11.8.4.1-2 a seguir, apresenta a distribuicdo dos tipos de acidentes
identificados considerando “Todas as Unidades Méveis” e “Somente Plataformas
Semi-Submersiveis”. Pode-se observar que o dano estrutural € o acidente com
maior numero de ocorréncias quando consideramos todas as unidades moveis,
porém considerando somente plataformas semi-submersiveis o tipo de acidente

mais freqiiente é a Falha da Ancora.
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Quadro 11.8.4.1-2 - Tipo de acidente vs Tipo de unidade. Numero de

ocorréncias.
Tipo de Unidade
Tipo de Acidente Todas as Unidades Somente Plataformas
Moveis Semi-Submersiveis
Falha da Ancora 84 66
Blowout 108 34
Tombamento 66 3
Coliséo 28 10
Contato 116 42
Acidente com guindaste 41 27
Exploséo 28 9
Queda de Material 81 46
Incéndio 131 51
Afundamento 53 4
Encalhe 32 17
Acidente com Helicoptero 6 2
Entrada de Agua 33 15
Adernamento 59 10
Falha das Maquinas 14 3
Fora de posicéo 116 58
Vazamento de produto 95 62
Danos Estruturais 172 19
Acidente durante reboque 59 29
Problemas no pogo 141 61
Outros 25 14
Total 1488 582

Foi também realizada a distribuicdo do tipo de acidente de acordo com o
modo de operagao, conforme as atividades definidas a seguir.

Quadro 11.8.4.1-3 - Classificacdo do modo de operacgéao.

Modo de operagao Descrigdo
= Atividade principal relacionada a perfuragéo incluindo
Perfuracao : =
desenvolvimento e exploragao
Ociosa QOciosa, parada
~ Atividade de teste, completagéo, abandono, mobilizagao,
Operagéo S
desmobilizagdo ou carregamento
Producao Atividade principal relacionada a producao e injecao
(continua)
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Quadro 11.8.4.1-3 (conclus&o)

Modo de Operagao Descricao
Construgao Unidade em construcao
Suporte Atividade de suporte, p. ex.: acomodagao
Transferéncia 'tl)';arlgasferéncia da unidade seja flutuando ou em navio ou

Obtendo-se os seguintes dados:

Quadro 11.8.4.1-4 - Tipo de acidente vs Modo de operagdo. Nimero de

ocorréncias.
Tipo de Unidade
Modo de Operagao =
Todas as Unidades Moveis SomentseuI;I:‘t:::i:’ne\iass Semi
Perfuragéo 465 226
Ociosa 46 16
Operagéo 122 34
Producao 34 26
Construgao 12 6
Suporte 53 29
Transferéncia 162 48
Outras 22 7
Total 916 392

Considerando somente as plataformas semi-submersiveis, podemos observar
que aproximadamente 58% dos acidentes ocorrem na fase de perfuragéo,

conforme a figura a seguir.
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Ociosa 4,1%

Operaciao 8,7%

Produciao 6,6%

Construcao 1,5%
Suporte 7,4%

Transferéncia 12,2%

Outras 1,8%

Perfuraciao 57,7%

Figura 11.8.4.1-1 - Distribuicdo dos acidentes vs Modo de operagéo. Plataforma

Semi-submersivel.

Devido as suas possiveis consequéncias (perda de grande quant

idade de

Oleo/gas e possibilidade de danos), dos 21 tipos de acidentes identificados o

Blowout é o acidente que traz maiores preocupagdes na fase de perfuragao, (86%

dos Blowouts neste periodo ocorreram nesta fase). Embora ndo se tenham dados

especificos para as unidades moéveis e consequentemente para as plataformas

semi-submersiveis, somente dados gerais sobre a fase de exploragéo,

pode-se

inferir, com base na analise da Figura 11-8.4.1-2", que a freqiiéncia de ocorréncia

de Blowout vem diminuindo ao longo dos anos e que devido as atuais inovagdes

tecnoldgicas estas frequéncias deverao ser hoje ainda menores.

' E&P Férum Risk Assessment Data Directory - 1996.
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Figura 11.8.4.1-2 - Freqiiéncia de ocorréncia de Blowout (a cada 10.000 pogos
perfurados no Golfo de México e no Mar do Norte na fase de
exploracéo).

b)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.
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e Danos ao Meio Ambiente

A partir da seguinte subdivisdo com relagao ao produto vazado:

Quadro 11.8.4.1-5 - Subdivisdo com relagdo ao produto vazado.

Produto Vazado Descrigido
Oleo Cru Oleo cru e éleo lubrificante
Oleo e gas Oleo e gas, ambos para o ar ou formagéo
Gas Gas, incluindo gas combustivel e gas sulfidrico
Aleo Leve O_Ieo combustivel aquecidp, 6leo hidraulico, condensado, metanol, glicol, éleo
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:

Quadro 11.8.4.1-6 - Distribuicdo de acordo com a dimenséo do vazamento.

Dimensao do vazamento Descrigao
Pequeno Vazamentos de 0 — 9 toneladas (0 a 11 m?)
Moderado Vazamentos de 10 — 100 toneladas (12 a 125 m®)
Significante Vazamentos de 101 — 1000 toneladas (126 a 1250 m3)
Grande Vazamentos de 1001 — 10.000 toneladas (1251 a 12.500 m3)
Muito Grande Vazamentos > 10.000 toneladas (> 12.500 m®)

No Quadro a seguir, apresenta-se a distribuicdo dos acidentes (que geraram
vazamentos) ocorridos de acordo com o produto vazado e a dimensdo do
vazamento considerando todas as unidades moveis, onde podemos observar que
€ pequeno o numero de acidentes considerando um vazamento de dimensdes
grande ou muito grande.
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Quadro 11.8.4.1-7 - Tipo de vazamento vs Dimensao do vazamento. Numero de acidentes
/ Incidentes com vazamento — Todas Unidades Méveis.

Dimensao do Vazamento
Produto Vazado
Pequeno Menor Significante | Grande | Muito Grande | Desconhecida

Oleo Cru 6 - 2 - - 5

Oleo e gas 9 - 1 2 5 13

Gas 43 - 3 2 1 60

Oleo Leve 37 7 3 - - 4
Prqdu_tos 5 1 } } } 1
Quimicos

Outros 8 1 - - - -

Utilizando os dados acima, e considerando somente os vazamentos de 6leo
cru, oleo e gas e Oleo leve, cujas dimensdes sdo conhecidas podemos identificar
que, neste periodo de 17 anos 72% das ocorréncias foram pequenos vazamentos

(quantidades inferiores a 9 ton), conforme a figura a seguir.

No. de Ocorréncias

60

50 |
40 |
30 |
20 |
10 |
0

até 9 10-100 101-1.000 1001-10.000 >10.000
Quantidade Vazada (ton)
EVazamento de 6leo |

Figura 11.8.4.1-3 - Magnitude dos vazamentos vs N°* de ocorréncias para os
vazamentos de oleo.
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e Danos ao Homem

Os dados do WOAD também possibilitaram a elaboragcdo do Quadro a seguir,
no qual apresenta-se a distribuicdo do numero de acidentes fatais considerando-
se o tipo de acidente e o tipo de unidade.

Quadro 11.8.4.1-8 - Tipo de acidente vs Tipo de unidade. Numero de
acidentes com fatalidades.

Tipo de Unidade
Tipo de Acidente Todas as Unidades Somente Plataformas
Mdveis Semi-Submersiveis
Falha da Ancora 2 2
Blowout 3 1
Tombamento 20 2
Colisao 1 -
Contato - -
Acidente com guindaste - -
Exploséo 6 1
Queda de Material 13 6
Incéndio 11 3
Afundamento 1 -
Encalhe - -
Acidente com Helicoptero 4 -
Entrada de Agua 1 1
Adernamento 2 -
Falha de Equipamento - -
Fora de posi¢ao - -
Vazamento de produto 1 -
Danos Estruturais - -
Acidente durante reboque 1 -
Problemas no pogo - -
Outros 5 4

Pode-se observar, no grafico a seguir, para as unidades méveis que o
tombamento é o tipo de acidente que causa fatalidades com mais frequéncia.
Porém considerando-se, as plataformas semi-submersiveis a “Queda de material”
€ o tipo de acidente que causa fatalidades com mais freqiéncia.
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Tipo de Acidente

Falha da Ancora

Blowout

Tombamento

Colisao

Explosédo

Queda de Material
Incéndio

Afundamento

Acidente com Helicoptero
Entrada de Agua
Adernamento

Vazamento de produto
Acidente durante reboque
Outros

0,1 1 : 10 100
No. de Acidentes com Fatalidades

‘ [ Todas As Unidades Moveis B Somente Plat. Semi-Subm.|

Figura 11.8.4.1-4 - Tipo de acidente vs Tipo de unidade. Numero
de acidentes com fatalidades.

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

acidentes com fatalidade.

Ociosa
5,6%

Operacao
13,9%

Construcio
2,8%

Perfuracao
52,8%

Suporte
8,3%

Transferéncia
15,3% Outras
1,4%

Figura 11.8.4.1-5 - Distribuicdo do numero de acidentes com
fatalidade por modo de operagdo — Unidades
Moveis.
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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

do Quadro a seguir.

Quadro 11.8.4.1-9 - Tipo de acidente vs Tipo de unidade. Numero de fatalidades.

Tipo de Unidade
Tipo de Acidente Todas as Unidades Somente Plataformas Semi-
Mdveis Submersiveis
Falha da Ancora 3 3
Blowout 21 1
Tombamento 424 207?
Coliséo 7 -
Contato - -
Acidente com guindaste - -
Explosao 8 2
Queda de Material 19 7
Incéndio 33 7
Afundamento 2 -
Encalhe - -
Acidente com Helicoptero 27 -
Entrada de Agua 1 1
Adernamento 4 -
Falha de Equipamento - -
Fora de posicao - -
Vazamento de produto 1 -
Danos Estruturais - -
Acidente durante reboque 1 -
Problemas no pogo - -
Outros 12 9

A analise estatistica dos dados do Quadro anterior permitiu identificar que o
Tombamento é tipo de acidente responsavel por 88% do numero de vitimas fatais

ocorridas em plataformas semi-submersiveis.

@ Ocean Ranger, 84 fatalidades, 1982.
Alexander L. Kielland, 123 fatalidades, 1980.
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Tipo de Acidente

Falha da Ancora
Blowout

Tombamento

Coliséao

Explosao

Queda de Material
Incéndio

Afundamento

cidente com Helicéptero
Entrada de Agua
Adernamento
Vazamento de produto
Danos Estruturais
cidente durante reboque

OUtros H H HER H H HE
0,1 1 10 100 1000
No. de Fatalidades
B Todas As Unidades Moveis Somente Plataf. Semi-Subm.

Figura 11.8.4.1-6 - Tipo de acidente vs Tipo de unidade. Numero de
fatalidades.

Considerando o Modo de Operagéo, temos a seguinte distribuicdo do numero

de acidentes com fatalidades, para as unidades moéveis.

Suporte 23,3%

Transferéncia 5,9%

Construcao 1,1%
Operaciao 3,2%

Ociosa 3,7%
Outras 0,4%

Perfuraciao 62,5%

Figura 11.8.4.1-7 - Distribuicdo do numero de fatalidades por modo de
operagdo — Unidades Moveis.
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e Danos ao Patriménio

O Banco de Dados WOAD também apresenta informagdes sobre a
severidade dos danos decorrente de acidentes nas unidades de perfuragdo. Os
danos sofridos pela unidade movel/plataforma semi-submersivel foram
subdivididos de acordo com a seguinte classificagcao:

Quadro 11.8.4.1-10- Subdivisdo com relagdo ao grau de dano sofrido.

Grau de Dano Descrigao

Perda total da unidade incluindo perda total da constru¢do do ponto de vista das
seguradoras

Dano severo para um ou mais modulos da unidade, grandes danos em
equipamentos essenciais

Perda Total

Dano Severo

Dano Significativo Dano sério e significativo para médulo ou area localizada da unidade

Dano a mais de um equipamento n&o essencial ou dano menor em um
equipamento essencial
Dano insignificante ou nenhum dano ou nenhum dano a(s) parte(s) de
equipamento essencial

Dano Menor

Dano Insignificante

No Quadro a seguir encontra-se a frequéncia historica de ocorréncia de
acidentes distribuida de acordo com o grau de dano sofrido pela instalagao, para

cada tipo de unidade.

Quadro 11.8.4.1-11 - Grau de Dano vs Tipo de Unidade. Numero de Acidentes /
Incidentes por 1000 Unidades-ano.

Tipo de Unidade
Grau de Dano Todas as Unidades Somente Plataformas Semi-
Mobveis Submersiveis
Perda Total 7,55 2,42
Danos Severos 8,94 6,46
Danos Significativos 24,45 33,94
Danos Menores 16,79 31,11
Danos Insignificantes 33,29 84,44

O Quadro a seguir, apresenta a distribuicdo do numero de acidentes /

incidentes, considerando o grau de danos sofrido por tipo de unidade.
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Quadro 11.8.4.1-12 - Grau de dano vs Tipo de unidade. Numero de

acidentes / incidentes.
Tipo de Unidade
Grau de Dano Todas as Unidades Somente Plataformas
Moveis Semi-Submersiveis
Perda Total 76 6
Danos Severos 90 16
Danos Significativos 246 84
Danos Menores 169 77
Danos Insignificantes 335 209

I-‘h’l PETROBRAS

Considerando-se a distribuicdo estatistica da intensidade de dano sofrido
pelas instalagbes e o numero de acidentes, € possivel observar que mais de 72%
dos acidentes registrados para as plataformas semi-submersiveis sé&o

classificados com grau de dano “Menor” e “Insignificante”.

Grau de Danos

Perda Total

Danos Severos

Danos Significativos

Danos Menores

Danos Insignificantes |

150 200
No. de Ocorréncias
|CIUnid. Méveis EIPlat. Semi-Sub |

50 100

Figura 11.8.4.1-8 - Grau de dano vs Tipo de unidade. Numero de
acidentes/ incidentes.

No Quadro a seguir é apresentada a distribuigdo do tipo de dano gerado por
um acidente de acordo com o modo de operagao, onde podemos observar que
62% dos acidentes ocorridos na fase de perfuragdo geraram danos menores ou
insignificantes.
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Quadro 11.8.4.1-13 - Grau de dano vs Modo de operacdo. Numero de acidentes /
incidentes.
Grau Dimensao do vazamento
de Constru
Dano Perfuracao Ociosa | Operagao Producao cdo Suporte | Transferéncia | Outros
Perda 30 3 13 1 1 7 20 1
Total
Danos 24 7 18 2 5 9 21 4
Severos
Danos
Signifi- 110 12 39 7 2 20 50 6
cativos
Danos
Meno- 85 16 17 9 1 10 21 10
res
Danos
Insignifi- 216 8 35 15 3 7 50 1
cantes

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

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

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

unidade.

Quadro 11.8.4.1-14 - Distribuigcdo dos tipos de acidentes pelo grau de dano gerado.

Grau de Dano
Tipo de Acidente Perda Total Danos . D_a_nos_ Danos . D?“.°S
Severos Significativos | Menores | Insignificantes
Falha da Ancora - - 16 27 10
Blowout - 3 9 6 51
Tombamento 43 21 - - -
Colisao 1 4 8 8 4
Contato 1 5 51 41 13
Acidente com guindaste - - 2 3 -
Explosao - - 6 3 8
Queda de Material 1 4 13 10 41
Incéndio 16 17 19 19 47
Afundamento 7 4 1 - -
Encalhe 1 14 6 1
Acidente com Helicoptero - - - 5 1
Entrada de Agua 1 3 7 6 1
Adernamento 2 5 11 4 4
(continua)
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Quadro 11.8.4.1-14 (conclusao)

Grau de dano
Tipo de acidente Perda total Danos . IZ?a_nos_ Danos R Da_n_os
severos significativos | menores | insignificantes
Falha das Maquinas - - - 5 5
Fora de posigao - - 1 1 9
Vazamento de produto - - 1 3 53
Danos Estruturais 3 15 83 13 2
Acidente durante reboque - 1 1 - 33
Problemas no pogo - - - 2 40
Outros - 1 3 7 12

A partir da Analise dos

dados historicos anteriormente apresentados é

possivel identificar que:

*

Considerando o periodo de 1980 a 1997, a freqUéncia histérica de
ocorréncia de um acidente em plataformas semi-submersiveis a nivel
mundial é de 0,158 ocorréncias/unidade-ano;

Os tipos de acidentes mais frequentes em unidades semi-submersiveis
sdo: Falha da Ancora (11,3%) seguido de Vazamento de Produto (10,6%);
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 ton);

Extrapolando os dados obtidos na Figura 11.8.4.1-2 para o ano de 2003,
11.8.4.1-9,
aproximadamente 58 blowouts sao estatisticamente esperados de ocorrer

obtém-se a Figura onde se pode observar que

a cada 10.000 pocos perfurados no Golfo de México e no Mar do Norte na
fase de exploragao, ou seja, uma probabilidade de ocorréncia de 0,58%

por pogo’;

@) Estes dados englobam unidades fixas e méveis.
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Figura 11.8.4.1-9 - Extrapolagéo até o ano de 2003 da Regresséo da
Freqtiéncia de Ocorréncia de Blowout (a cada
10.000 pogos perfurados no Golfo de México e no
Mar do Norte na fase de exploracao).

* A frequéncia estimada para a ocorréncia do tipo de acidente Vazamento
de Produto em plataformas semi-submersiveis € de 0,017 ocorréncias/
unidade -ano;

* Os dados historicos mundiais mostraram que o Tombamento € o tipo de
acidente mais freqiiente e o que causou o maior nimero de fatalidades*
nas plataformas semi-submersiveis;

* Considerando-se o0 grau de danos dos acidentes nas unidades moveis,
observamos que 62% dos acidentes na fase de perfuragdo provocaram
danos menores ou insignificantes, e nenhum blowout causou a perda total
da unidade.

@ Ocean Ranger, 84 fatalidades, 1982.
Alexander L. Kielland, 123 fatalidades, 1980.
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Dados do “Gulf Of Mexico Deepwater Operations and Activities -
Environmental Assessment” — Relatério MMS 2000-001

De acordo com o relatoério elaborado pelo Mineral Managemet Service - MMS,
abrangendo as operacbdes de unidades fixas e moveis durante a fase de
perfuracao, 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 embarcagao de

apoio.
Registros da Petrobras na Atividade de Perfuragéo Offshore

A PETROBRAS possui o registro de duas erupg¢des 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 abiril
de 1988 nao gerou vitimas. Nao ha registro dos volumes envolvidos nas
ocorréncias o de qualquer ocorréncia de 6leo no litoral naquelas ocasides.

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

dispde de sonda modulada associada.

Reviséao 00
04/2006

Relatoério

4, HABTEC 4. HABTEC
W gt BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Produgédo de Gas e Condensado no Andlise e Gerenciamento de Pag.

Ll PETROBRAS Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos Riscos Amblentais 49/ 162

11.8.4.2 - Fase de Operacao

Relatérios MMS 92-0058 e MMS 95-0052 - Accidents Associated with Oil and

Gas Operations Outer Continental Shelf

Estes relatorios sao publicados pelo Departamento do Interior do governo dos
EUA, e analisam acidentes registrados na jurisdigdo do Minerals Management
Service (MMS), em atividades offshore relacionadas a produgao de gas e dleo.
Sao cobertas portanto, as areas do Golfo do México, do Pacifico, do Alasca e do
Atlantico, sob controle do governo dos EUA, abrangendo o periodo de 1956 a
1990 (MMS 92-0058) e 1990 a 1994 (MMS 95-0052).

Os acidentes sao relatados individualmente, contendo causa, duragdo e
danos decorrentes, estes ultimos divididos em feridos, mortos e danos materiais
(em ddlares americanos). Os acidentes sao relacionados pelo local de ocorréncia
e pelo tipo de acidente - blowout, incéndios & explosbes, vazamentos superiores
a 50 barris e ruptura de linhas.

Dentro das areas relacionadas, vé-se pela Figura 11.8.4.2-1, que quase todos
os casos de acidentes registrados ocorreram na regidao do Golfo do México, o que
faz com que a analise concentrada nessa regido se torne extremamente
significativa e representativa. Este fato é facilmente explicavel pela grande
concentracdo de plataformas neste local. Nesta figura destaca-se ainda a
predominancia dos acidentes relativos a incéndios e explosdes sobre os demais.

As Figuras 11.8.4.2-2 e 11.8.4.2-3 da analise desses relatérios mostram a
variagdo da ocorréncia de alguns tipos principais de acidentes (numero de
vazamentos e numero de blowouts) durante o periodo 1964 a 1994.

A maior parte dos resultados obtidos mostra uma tendéncia decrescente da
ocorréncia dos acidentes analisados, a excegao da ocorréncia de rupturas e
falhas de tubulagdes, cuja tendéncia é crescente, embora o numero de dados
analisados relativos a esse tipo de acidente seja pequeno. De qualquer forma,
deve-se levar em consideracdo o fato de que com o passar do tempo, as
tubulagbes podem se tornar mais susceptiveis a falhas por fadiga e/ ou corroséo,
além do fato de aumentar o numero de linhas submersas.
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A tendéncia decrescente da maioria dos acidentes pode ser atribuida ao
aperfeicoamento dos projetos e a tomada de medidas de seguranga mais

severas, ao longo do tempo.

Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagoes com dleo e gas
(OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1956 / 1990)

M Blowouts - GOLFO do MEXICO

W Incéndios e explosdes - G. do MEXICO

[0 Vazamentos de tubulagdes - G. do MEXICO
[ Vazamentos > 50 bbl - GOLFO do MEXICO
W Acidentes graves - GOLFO do MEXICO

D Blowouts - PACIFICO

900 B Incéndios e explosdes - PACIFICO
[Vazamentos de tubulagdes - PACIFICO

+-800 W Vazamentos > 50 bbl - PACIFICO

D Acidentes graves - PACIFICO

OBlowouts - ALASKA

HIncéndios e explosdes - ALASKA

W Vazamentos de tubulagdes - ALASKA

[OVazamentos > 50 bbl - ALASKA

W Acidentes graves - ALASKA

OAcidentes graves - ALASKA

No. de acidentes

EBlowouts - ATLANTICO

M Incéndios e explosdes - ATLANTICO

[Vazamentos de tubulagdes - ATLANTICO

[ Vazamentos > 50 bbl - ATLANTICO
[ Acidentes graves - ATLANTICO

[ Acidentes graves - ATLANTICO
[ Acidentes graves - ATLANTICO

1 W Blowouts - TOTAL
Tipo de acidente / regido B Incéndios e explosdes - TOTAL
OVazamentos de tubulagdes - TOTAL
W Vazamentos > 50 bbl - TOTAL

W Acidentes graves - TOTAL

Figura 11.8.4.2-1 - Distribuigdo dos tipos de acidentes por regido coberta pelo
relatério MMS 92-0058.
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagdoes com 6leo e gas
(OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1964 / 1994)

1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994

Ano

Figura 11.8.4.2-2 - Variagcdo da ocorréncia de vazamentos > 50
bbl no Golfo do México, de 1964 a 1994.

16

No. 14T
de 12+
blo 10 +
wo

uts 8

o N MO
P
—t—

19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94
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Figura 11.8.4.2-3 - Variacdo da ocorréncia de blowouts no Golfo do México, de 1964 a
1994.

Ao direcionarmos as analises para acidentes envolvendo a presengca de
gases, constroem-se as Figuras 11.8.4.2-4 e 11.8.4.2-5, que indicam que fracao
significativa (36 %) dos acidentes envolvendo incéndios e explosdes, esta
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relacionada a presenca de gases, em relagdo a 918 acidentes considerados
graves.

Através dos relatos dos acidentes, procurou-se identificar os equipamentos
que apareceriam com maior frequéncia nos acidentes ditos graves. Os resultados
desta pesquisa sdo apresentados nas Figuras 11.8.4.2-6 e 11.8.4.2-7, onde se
destaca a contribui¢ao individual de cada grupo de equipamentos.

Nestas figuras observa-se que ha uma grande diversidade de equipamentos
que estdo envolvidos com a ocorréncia de incéndios e explosdes relacionados
com gas. Esse fato evidencia que a preocupagao com a ocorréncia desse tipo de
acidente ndo deve ficar totalmente restrita a algumas areas, embora alguns
equipamentos sejam evidentemente mais relacionados com a ocorréncia de
incéndios e explosdes envolvendo gases que outros.

No caso da analise feita, por exemplo, os compressores se destacaram como
envolvidos em 34 % dos casos estudados. Separadores surgem com 6 %
(teste + producédo), seguidos de sistema de glicol (4 %) e diversos outros
equipamentos com 3 e 2 %.

Esta categorizagao por equipamento fornece subsidios para andlise de risco,
especialmente como indicativo quanto as frequéncias de ocorréncia, permitindo
uma comparacao “indireta” entre os diversos tipos de equipamento. Entretanto,
uma vez que nao ha informacdes sobre a quantidade de cada equipamento, ndo é
possivel obter informagdes quantitativas sobre frequéncias.
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagdes com o6leo e gas
(OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1964 / 1994)

No. de incéndios e explosdes relacionados com gas
30

25 +

20 +

0 T I T S S T S S N T SO N ST
—t— e e e L s o s e B L e s e e e

1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994

Ano

Figura 11.8.4.2-4 - Variagcao da ocorréncia de incéndios e
relacionados com gas no Golfo do
México, de 1964 a 1994.

Incéndios e
explosdes
envolvendo gas
36%

Outros
64%

Figura 11.8.4.2-5 - Percentual de incéndios e explosées envolvendo gas em relagdo ao
total de incéndios e explosées ocorridos (918) no Golfo do México,
de 1964 a 1994.
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagées com 6leo e gas
(OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1985 / 1994)

B Compressor
No.
SZZ 45 @ Outros
2?n 40 OGerador
guo | ONa&o determinados
eqre®
uipatd W Sistema de glicol
am'ie0
entM O Separador
o
fOia%%% M "Production sump"”
cit |
do 58° E Lavador de gas
no
%] M Separador de teste
10

B Tubulagdo

1
Equipamento

54 . OAquecedor de linha
0+ B Bomba de tubulagdo de déleo

B Motor de partida

B Sistema de drenagem do
convés

W "Production header"

M Linhas de drenagem

Figura 11.8.4.2-6 - Equipamentos envolvidos em incéndios relacionados com gas,
ocorridos no Golfo do México de 1985 a 1994.

Sistema de drenagem
do convés

Separador 2%

3%
"Production sump"
3%
Aquecedor de linha
3%
Bomba de tubulagéo de
oleo
3%
Separador de teste
3%
Lavador de gas
3%
Sistema de glicol
4%

N&o determinados

Motor de partida

3% "Production header"
Tubulagao 2%

6% Gerador
6%

Linhas de
drenagem
2%

Compressor
33%

Outros
22%

Figura 11.8.4.2-7 - Participacdo % de equipamentos em incéndios relacionados
com gas (total = 110) ocorridos no Golfo do México de 1985 a

1994.
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Platform Databank - Institute Frangais du Petrole

Os dados apresentados no Platform Databank foram obtidos a partir de artigo
técnico publicado por engenheiros do Institute Frangais du Petrole, no periddico
Offshore, em setembro de 1989. Contém registro de 850 acidentes em
plataformas offshore, que causaram paradas ou perdas de producdo de, no
minimo, 24 horas. As plataformas analisadas efetuam atividades de perfuracao,
producio ou servem como acomodacoes.

As informagdes sdo mais restritas e menos atualizadas que o anterior,
abrangendo o periodo de 1977 a 1988. Entretanto, algumas conclusdes
interessantes podem ser obtidas, especialmente por apresentar dados especificos
relativos a plataformas moveis.

As Figuras 11.8.4.2-8 e 11.8.4.2-9 mostram que tanto para plataformas fixas
como para plataformas méveis, o acidente de maior ocorréncia € o blowout (28%
para plataformas moveis e 39% para plataformas fixas). Entretanto o segundo
acidente de maior ocorréncia para plataformas méveis € o de dano estrutural
(26%) e para plataformas fixas € a combinagao incéndio/ explosao, com 25% de
ocorréncias.

Comparando-se estas informagdes com as anteriores, dos relatérios MMS
92-0058 e 95-0052, nota-se que ha ligeira divergéncia quanto a principal causa,
porém confirma-se a importancia de incéndios e explosbes em plataformas
moveis e fixas.

Ressalta-se que, em relacdo a PMXL-1, o volume de dleo, na forma de
condensado, ¢ reduzido em relacdo ao de gas (RGO de 10.590 sm®sm?). Desta
forma, reduz-se o risco de contaminagdo ambiental, embora aumente-se a
possibilidade de incéndio e explosdes, que passam a demandar mais dos
sistemas de seguranga. Por outro lado, as caracteristicas do condensado, com
muitos componentes leves, indicam uma alta taxa de evaporacao, o que reduz o
alcance das liberagdes no mar e em terra, e, por consequéncia, a severidade dos

danos ambientais.
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Platform Databank

Institute Francais du Petrole
(Offshore - Setembro 1989)

Distribui¢ao dos tipos de acidentes em plataformas, no periodo 1955 a 1988

Distribuigao dos tipos de acidentes em plataformas mdveis, no periodo de
1955 a 1988

Danos estruturais
26% Blowout

28%

Danos ao
equipamento
10% Capotagem
10%
Outros

Deriva/encalhe
9%

4%
Colis&o|ncéndio/exploséo
6% 7%

Nota: dos 26% de danos estruturais, 10% referem-se a pernas ou ao material.

Figura 11.8.4.2-8 - Distribuicdo dos tipos de acidentes em plataformas.

Distribui¢do dos tipos de acidentes em plataformas fixas no periodo

1955 a 1988,
Danos estruturais

5%

Danos ao
equipamento
5%

Outros
8%
Blowout
39%
Colisao °
9%

Incéndio/explosao
25% Capotagem

9%

Figura 11.8.4.2-9 - Distribuigdo dos tipos de acidentes em plataformas.
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Relatorio Major Oil and Energy Technology Losses - 1972 to 1990 e Offshore
Operations post Piper Alpha (Sedgwick Offshore Resources Ltd/ Noble Denton)

Essas duas referéncias bibliograficas relacionam dados dos maiores
acidentes com equipamentos offshore. Entretanto, adotam enfoques diferentes
para essas analises.

O relatério Major Oil and Energy Technology Losses from 1972 to 1990
(Sedgwick / Noble Denton) analisa os acidentes sob o ponto de vista de perdas
monetarias. Sedgwick € um ressegurador inglés, com informacdes sobre os
custos associados a cada acidente, inclusive por sua participagao direta como
agente responsavel pelo ressarcimento dos prejuizos. Noble Denton € um banco
de dados internacional, que contem registros sobre acidentes offshore.

O artigo da publicagdo Offshore Operations Post Piper Alpha analisa os
acidentes sob o ponto de vista das perdas de vidas humanas. Engloba uma série
de exemplos e relatos de acidentes em plataformas offshore, com énfase no
ocorrido na plataforma inglesa de producéo Piper Alpha.

No Quadro 11.8.4.2-1 encontram-se os acidentes relacionados no Relatério
Noble Denton Major Oil and Energy Technology Losses from. 1972 to 1990,
abrangendo o periodo de 1972 a dezembro de 1989. Associados a cada acidente
tem-se o nome e tipo da instalacdo, a descricdo do acidente, o local e o custo
associado. O acidente com a Plataforma Central de Enchova, de abril de 1988,
encontra-se entre os relacionados neste quadro, como exemplo de blowout/
incéndio, gerando prejuizo de US$ 325 milhdes.

O artigo Offshore Operations Post Piper Alpha tem seus resultados resumidos
no Quadro 11.8.4.2-2 abrangendo o periodo de junho/64 a dez/90. A exemplo do
anterior, associa a cada acidente o nome e tipo da instalagdo, a descricao do
acidente e o local, porém ao invés do custo associado fornece o numero de
mortes. O acidente com a Plataforma Central de Enchova relatado neste artigo €
o de agosto de 1984, proveniente da falha na baleeira, citando como 40 o numero
de mortes, quando informagdes da PETROBRAS relatam 37.

Ambas as referéncias abordam mais de uma centena de acidentes cada.
Entretanto, a comparagao das duas referéncias mostra apenas 15 coincidéncias,

que estao apresentadas no Quadro 11.8.4.2-3.
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Nos Quadros 11.8.4.2-4a e 11.8.4.2-4b tem-se a ordenagdo dos acidentes,
citados nos dois artigos, por ordem de severidade em fatalidades e custo. Estes
mesmos resultados sao apresentados através dos Graficos de Barras Figura
11.8.4.2-10 e 11.8.4.2-11.
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Observando-se estes graficos nota-se claramente que acidentes como o de
Piper Alpha sao, estatisticamente, um evento atipico, tanto sob o ponto de vista
monetario quanto sob o ponto de vista perdas de vidas humanas. Entretanto, a
sua ocorréncia gera consequéncias de tal magnitude que devem ser tomadas
todas as medidas possiveis para evita-lo.

O Quadro 11.8.4.2-5 ordena os acidentes mais severos em termos
monetarios, relacionados com hidrocarbonetos, incluindo aqueles n&o citados
simultaneamente nos dois artigos. A representacdo deste quadro, através do
Grafico de Barras da Figura 11.8.4.2-12 demonstra claramente a excessiva
predominancia de Piper Alpha sobre os demais, especialmente se considerarmos
exclusivamente plataformas offshore. E interessante notar que Enchova surge em
terceiro lugar em termos offshore, representando cerca de 12 % do custo total de
Piper. Outro fato significativo € que os maiores acidentes com Plataforma,
excluindo Piper, situam-se na faixa de 86 a 325 milhdes de dolares.

Analogamente a anterior, o Quadro 11.8.4.2-6 e a Figura 1.8.4.2-13
ordenam os 20 acidentes mais severos, porém sob a otica do numero de
fatalidades. Neste caso tem-se que a maioria dos acidentes é representada por
plataformas, sendo naufragio a causa mais comum.

Se forem analisados todos os acidentes, pode-se construir os graficos de
pizza das Figuras 11.8.4.2-14 e 11.8.4.2-15. Na primeira, contemplando o aspecto
monetario, pode-se grupar todos os casos de incéndio e explosdes, obtendo 21 %
do total, contra 25% de blowout. No segundo tem-se novamente 21 % para
incéndios e explosdes contra 13 % de blowout.

Finalmente, nas Figuras 11.8.4.2-16 e 11.8.4.2-17 tem-se os acidentes por
tipo de plataforma, onde percebe-se que as Plataformas Semi-submersiveis
contribuiram entre 6 e 10% do total, incluindo barcagas e helicopteros nestas
analises. Cabe destacar que nem todas as Semi-submersiveis citadas sdo de
producdo, podendo exercer ainda atividades de hotelaria e perfuracédo, ndo sendo

possivel precisar sua natureza nestes artigos.
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