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RESUMO

Toda atividade ligada a petroleo esta sujeitatasttafes ambientais, devido a esse
combustivel féssil ser altamente inflamavel e cmmtante. Na exploracdo e producao
offshore ainda ha o agravante de derramamento de 6leo ncAm@s um incidente de grande
escala, além das multas previstas por lei, conwnigiiernacionais e instrumentos legais séo
criados a fim de resguardar o meio ambiente e res s&/0s que o integram. Através de tais
instrumentos, como leis e regulamentos, o Estadwcexum papel central na seguranca
operacional e preservacdo ambiental nas atividgdesenvolvem petréleo. E necessario
garantir que a exploracdo e producdo de petrolemraso de forma controlada, em
conformidade com as praticas da indastria, com qgrfoem seguranca operacional e
preservacdo ambiental. Buscou-se compreender a gasianaiores acidentes ocorridos
mundialmente, suas causas e consequéncias.
Palavras-chave Acidentes, industria de petréleo e gas, causas.

1. INTRODUCAO

Os combustiveis fosseis (petroleo, gas e carva@o)racursos nado renovaveis, pois
levam milhdes de anos para se formar e suas resesté@o a findar, ja que o consumo é maior
que a capacidade de regenerar-se. Sao a prinoigal de energia primaria desde a revolugéo
industrial (século XIX), compondo 86% da matriz rggééica mundial em 2017. Como foco
do estudo, o 6leo representa 33,7% desse totghs 82,7%. No Brasil, segundo a EPE (Em-
presa de Pesquisa Energética), a oferta interidéedefoi de 39,4% e a de gas natural 13,5%,
somando quase 53% em 2016. Com a descoberta dalpbéasileiro, a industrieffshore
destaca-se no pais. Em 2017, quase 95% da prodacémal de petrdleo foi de procedéncia
maritima. Juntamente, as reservas americanas aampise com o inicio da exploracdo do
gas de folhelhoshale gas) etight ail.

Mesmo com enormes beneficios econdmicos, a utlzdesses combustiveis levanta
enorme preocupacao ambiental. A queima de comleisfidsseis gerou 33,8 bilhdes de tone-
ladas de didxido de carbono em 2014, sendo queooegsos naturais s6 conseguem absorver
metade desse total e 0 resto acaba na atmosfezmalg] o risco de graves incidentes, como
explosbes, derramamentos, incéndios e guerragrénie, ja que se trata de um combustivel

inflamavel, contaminante e de alto valor comercial.
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Muitos episédios ja foram e serdo vistos ao reltomundo, entre os mais impactan-
tes, o acidente da plataforma Deepwater HorizoGolfo do México e o incéndio na Vila de
Soco, uma favela brasileira sobre dutos da Pesobi@s acontecimentos justificam a dili-
géncia para a restricao e regulacdo ambientalividaates da industria.

O presente trabalho enumera varios acidentes elgetivo é analisar os principais
ocorridos mundialmente, de forma a percebermosejsipos causados e licbes aprendidas.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado através de um levantamigibleografico de livros, documentos
eletrénicos avebsites de fontes confiaveis, a fim de organizar os adetereferentes a Oleo e
gas ocorridos mundialmente. Esses dados foramsadak e organizados em ordem cronolo-

gica, sendo selecionados aqueles de maior impaatanc
3. CARACTERIZACAO DOS ACIDENTES NA INDUSTRIA DE PET ROLEO

Acidentes acontecem devido a uma sucessao de swgcculminam com a concre-
tizacdo de dano. Esses eventos podem ser falhescmpeis, decisdes gerenciais incorretas
ou barreiras de seguranca desgastadas.

As causas mais frequentes de acidentes em tarasdiacdo de risco inadequada,
uso de equipamentos inadequados e a falta de mgaotedos mesmos, adverténcias ignora-
das, treinamento inadequado dos funcionarios sedaside veiculos. J& no mar sdo: o rompi-
mento de dutos, a queda de equipamentos e linhalsadpressdo que podem sofrer combus-
tdo, exploséo e incéndios causados pela ignic@asks e vapores inflamaveis, risco de segu-
ranca em espagos confinados e eletrocusséo a gariquipamentos elétricos, hidraulicos e
mecanicos descontrolados.

Os principais acidentes que envolvem petroleo eocoma perfuracdo, completacéo,
producédo e transport#fshore devido a complexidade e riscos intrinsecos deSEE®$§50S.
Enquanto instalacdemshore tém maior facilidade para resposta, ja que aptasealevados
recursos materiais e humanos a disposicéo, nadagpdesffshore esses recursos sao limita-
dos, principalmente pela falta de espaco fisicocétsequéncias de um derrame de 6leo em
ambientes marinhos e costeiros sdo determinadascpeiposicdo quimica do 6leo e seu vo-
lume, condi¢cdes ambientais, como ventos, correntearés, e pelo ecossistema atingido.

Gasodutos e oleodutos sédo tubulagdes utiliza-
das no transporte entre os pontos de extracaaei-as (83) 3322.3222
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dades distribuidoras de gas natural e 6leo, raspawénte. Sao infraestruturas criticas, ja que
podem ser alvo de ataques terroristas e furtospameorre principalmente na Nigéria. As
implicacdes podem ser catastroficas, como explogde@Endios, mortes humanas, de animais
e plantas e contaminacdes de recursos terrestnasehos.

Como armazenam materiais inflamaveis e poluentéstor de seguranca é de essen-
cial importancia e, em consequéncia, precisarms@ecionados constantemente a procura de
pontos com amassamento ou reducédo da dimensé&o alaioiriubo. Seu rompimento pode
ocorrer por fatores externos, como vento e chuuapar fatores internos, como pressao e
temperatura do fluido. Quando localizados no fuddanar podem se romper por falhas de
calculo da espessura do duto, colisdo com outhsstau erros do projeto. Outro fator agra-
vante € a extensdo dos dutos: o gasoduto BoliaaHBiGasbol), por exemplo, possui 3150

quildmetros, tornando trabalhosa sua inspecéo.
4. ACIDENTES SIGNIFICATIVOS

A partir do levantamento de acidentes na indusigigetroleo em escala mundial, foi
feita uma analise dos mais impactantes, seja pet®ero de fatalidades, extenso passivo am-
biental ou importancia de acordo com as mudangaglas para a industria de SMS (Segu-

ranca, Meio Ambiente e Saude). A tabela encontrassaexo |.
4.1 TORREY CANYON (1967)

O navio petroleirdrorrey Canyon encalhou em um recife proximo da costa da Ingla-
terra em 1967. Ao longo de 12 dias a carga totavagerdida, totalizando 900 mil barris de
petréleo bruto.

O governo britanico ordenou a destruicdo do npeilobombardeios aéreos, na inten-
céo de que todo o petréleo a bordo fosse queinmmém parte dele escapou e poluiu uma
extensa area no sudoeste da Inglaterra, provocanuwte de milhares aves marinhas.

Uma caracteristica distinta da operacéo foi oexagerado e indiscriminado de dis-
persantes e agentes de limpeza a base de solvaqnie, agravou os danos ambientais. Esses
dispersantes eram aplicados em concentracdes maitoes, muitas vezes nao sendo dilui-
dos, nas manchas de 6leo e praias.

Esse foi o primeiro grande desastre de um natiolp&o levado ao conhecimento do
publico pela midia e chamou a atengcdo mundial para

os perigos dos dispersantes. O derrame desencadeou (83) 3322.3222
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as convencgoes internacionais que compdem a bageapampensacao dos danos causados

por derramamentos.
4.2 PIPER ALPHA (1988)

Em julho de 1988, houve uma explosdo no moédulcotdepressao de gas da platafor-
ma Piper Alpha, localizada no Mar do Norte. Essa primeira exmasdtilizou as fontes de
alimentacgé&o principais e a sala de controle praicgausando extensos danos aos equipamen-
tos de processamento de hidrocarbonetos. Em cairsaquiniciou-se um grande incéndio
no modulo de separacdo de dleo, originando umanmuwle fumaca negra na extremidade
norte da plataforma.

O fogo foi alimentado pelo 6leo na plataformamatiém por um vazamento na linha
principal do 6leo para a costa, onde os dutos BaafprmasTartan e Claymore estavam co-
nectados. Seguidamente, aconteceu a segunda exptagfando aumento significante do
fogo, por efeito da ruptura dser no gasoduto d&artan.

As explosdes fizeram a estrutura da plataformapsalr, obrigando todos a pular no
mar. O duto principal de 6leo e dsers dos gasodutos foram despedacados e o0s sistemas de
emergéncia falharam logo apds a explosao iniciahn@as e fumacas fora das acomodacdes
impediram a evacuacao por bote salva-vidas e Ipeéods.

No momento do acidente havia 226 pessoas na qiataf Dessas, 167 morreram,
tendo como causa principal a inalacdo de fumaceudib total do acidente foi de US$ 3,4
bilhdes.

4.3 EXXON VALDEZ (1989)

Em marco de 1989, o navio petroleiegxon Valdez, que transportava 1,263 milhdes
de barris de Oleo bruto, encalhou préximo a Valddéasca. Nao houve feridos, porém apro-
ximadamente 258 mil barris foram derramados quahtimques de armazenamento se rom-
peram, resultando em danos catastroficos para @ anabiente.

Segundo o relatério do Conselho Nacional de Segaraos TransportedNdtional
Transportation Safety Board - NTSB), as causas foram a falha do capitdo emetar uma
visdo de navegacado adequada devido ao consumoai®, & falha do terceiro oficial ao ma-
nobrar o navio por causa da carga de trabalho gixees da fadiga, a falha da companhia
Exxon Shippping em fornecer um capitdo apto e uma
tripulacdo descansada e suficiente para o naviej-o (83) 3322.3222
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namento inadequado dos funcionérios, a falta desenvico de transito de navios eficaz e a
falta de servigos de pilotagem eficientes. A engptese um prejuizo superior a US$ 7 bi-

Ihdes.
4.4 DEEPWATER HORIZON (2010)

A plataformaDeepwater Horizon, da Transocean, estava operando a servico da BP
(Bristish Petroleum) no Campo de Macondo, localizado no Golfo do MéxMacondo esta-
va em fase exploratoria, ou seja, havia signifieamterteza sobre as caracteristicas de forma-
¢do, geologia e recursos petroliferos. Anteriormemtn tampéo de cimento foi mal cimenta-
do, ndo cumprindo o objetivo de isolar a zona dkdsarbonetos no fundo do poco, o que
passou despercebido nos testes de perfis.

No momento do acidente, em abril de 2010, a pegharéinha acabado de ser conclu-
ida e estava sendo finalizado o abandono tempatarjmo¢o. Ao remover a coluna de perfu-
racdo, a pressao no fundo do poco foi diminuindolgtivamente, o que permitiu o influxo de
hidrocarbonetos para o podadk) e que fluissem para além da barreira de cimesftdo-
sa, em direcdo a superficie. Sem perceber o gaeaeatontecendo, a equipe continuou re-
movendo a coluna de perfuragdo, aumentando a taxa#ldxo. Os fluidos do pogo comeca-
ram a jorrar no chao da plataforma - browout.

Nesse momento, foi ativadobbowout preventor (BOP), elemento critico de seguran-
¢a, localizado no fundo do mar. Ele selou o pogmptaariamente, e os hidrocarbonetos que
estavam acima do BOP foram desviados erroneamardeopseparador de gas-fluido de per-
furacéo, sobrecarregando-o, ja que nao foi projepeda controlar um fluxo dessa magnitude
com seguranca. Esse erro resultou em incéndioglesées, ja que hidrocarbonetos atingiram
a plataforma, encontrando uma fonte de ignicaore&gaio do poco fez uma ruptura na coluna
de perfuracéo, impedindo o BOP de selar o po¢cdeRosnente, houve afundamento da pla-
taforma. O acidente provocou a morte de 11 funcioa& 17 ficaram gravemente feridos.

O vazamento durou 86 dias e foi estimado em 4,86ed de barris de petréleo. A
multa total da BP foi de US$ 20,8 bilhdes e o gastial foi de US$ 61,6 bilhdes.

4.5 FRADE (2011)

Em novembro de 2011 ocorreu um acidente no Campoatks, na Bacia de Campos,
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principal area sedimentar ja explorada na costsilbita. O campo era operado pela conces-
sionariaChevron e a unidade pertenciarasansocean.

Na perfuracdo do poco, atingiu-se um trecho dervesorio que estava sobrepressuri-
zado devido a injecdo de agua feita anteriorment&sionando urkick. Quando foi percebi-
do, realizou-se o fechamento do BOP, porém as esrdd poco fraturaram, ja que foram
submetidas a pressfes maiores do que as permdatady inicio ao undergroutntowout. O
petréleo fluiu do reservatorio até aproximadamettt®@ metros do nivel do mar, posterior-
mente deslocando-se até o leito marinho, ja quénaalisapata estava pouco profunda.

O underground blowout s6 foi constatado 2 dias depois, apesar dos iidisa entre
eles: o aparecimento de uma mancha de 6leo desidalm® mar horas depois do fechamen-
to do poco, o histérico das pressdes durantelmfeento do BOP e a extensa perda de fluido
de perfuracdo ao controlakizk. No total, 3.700 barris de petréleo vazaram.

Uma investigacdo feita pela ANP (Agéncia Nacia@alPetroleo, Gas Natural e Bio-
combustiveis) concluiu que@hevron ignorou dados imprescindiveis, como os testesde r
sisténcia de formacédo de 3 pocos de correlacdopgderiam evitar &ick, o blowout e o
derrame no mar. ApenasGhevron foi responsabilizada, desembolsando US$ 17,5 dslhd
dentre compesacdes, multas e prevencao de acidAdEsais, 19 pessoas foram indiciadas
por sonegacao de informacdes a autoridades e ipoescambientais, inclusive o presidente

da empresa no Brasil.
5. CONCLUSOES

Os combustiveis fésseis - 0leo, gas natural édcarnsao as principais fontes de ener-
gia no mundo ha mais de 100 anos. Devido a suadahaia, ao fato de ser liquido, facilitan-
do o transporte, a grande gama de seus derivadosseu alto poder calorifico, o petréleo é
amplamente utilizado como fonte de energia e naf#iima.

Apesar de seus beneficios, majoritariamente ecmo8ma inddstria tem um impacto
ambiental devastador em todos 0s seus processme deextracdo, transporte e refino até o
consumo, ja que produz gases poluentes da atmo&feralmente, os piores acidentes ocor-
rem no transporte desse combustivel, em dutoswoospetroleiros.

Pudemos enumerar e analisar no presente artigosalfps principais acidentes ocor-
ridos mundialmente, suas causas e consequénceqesinéncia se deve ao estudo de caso

de exemplos passados, que podem auxiliar engeaheitécnicos na compreensédo de situa-
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¢Oes desconhecidas, diminuindo a chance de acsiferitgos.
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Anexo 1 - Levantamento de acidentes na industrigeti®leo

Acidente Ano Local Causa Volume de N® de Mortos e Tipo
Derramamento Feridos
(barris)
Costa da Gra- . 5
TorreyCanyon 1967 Bretanha Encalhamento 900.000 - Navio petroleiro
Amoco Cadiz 15978 Franca Rompimento 1.672.500 - Navio petroleiro
Colisdio de dois
Atlantic Empress 1979 Tobago, Caribe superpetroleiros 2152500 2T mortos Navio petroleiro
gigantescos
Ixtoc | 1979 Golfo doMéxico ~ RomPimento da 3.405.000 - Plataforma
plataforma
. Problemas de fadiga na Sonda
Alexander Kielland 1980 Mar do Norte estrutura metilica - 123 mortos semissubmersivel
; Sonda
Ocean Ranger 1982 Canada Afundamento devido a - 84 mortos semissubmersivel
uma tormenta =
de perfuracdo
Castillo de Beliver 1983 Africado Gu _ Incéndio e explosdo, 1.890.000 3 mortos Navio petroleiro
seguido de afundamento U
Colisdo de um tanque
MNowruz 1983 Ird, Golfo Pérsico  com a plataforma de 1.950.000 11 mortos Plataforma
Nowruz
Ruptura em tubulacdo
Romeoville 1984 llinois, EUA de gés, causando - 7 “;"'?"5 e22 Refinaria
N eridos
explosio e incéndio
Ruptura em tubulagdo
San Juan 1984 Mexico de gas, causando - 500 mortos & 5000 Refinana
T feridos
incéndio
Bacia de Campos, - 37 mortos e 19
Enchova 1984 Brasil Explosdo - Ferid Plataforma
Vila de Socd 1984 S0 Paulo, Brasil Incéndio 4 500 93 mortos Oleoduto
Odysse 1988 Canads Explasdio durante 990 000 1 morto Pogo terrestre
yssey operac3o de perfuracdo o
. J— - 167 mortos e 62
Piper Alpha 1988 Mar do MNorte Incéndio e explosdo - . Plataforma
feridos
Falta de supervisdo,
Exxon Valdez 1989 Estreito Prince fiscalizagdo, 258.000 . Navio petroleiro
William, Alasca  comunicac3o e praticas
de seguranca
ABT Summer 1991 Angola Explosdo e posterior 1.950.000 5 mortos Navio petroleiro
vazamento
Kuwait, Golfo - Poco terrestre e
Guerra do Golfo 1991 Pérsico Vazamento proposital 6.000.000 - oleoduto
M T Haven 1991 Italia Explosdo e naufragio 1.056.000 6 mortos Navio petroleiro
F Vall 1992 Uzbequista Exploszo de um pogo 2137500 Pogo terrest
ergana Valley equistio termestre 137, - oco terrestre
Rompimento do casco,
Navio Erika 1999 Costada Franca  que estava obsoleto e 150.000 - Navio petroleiro
sensivel a corros3o
Baia de Baia de
Guanabara 2000 Guanabara, Brasil Vazamento 8.200 - Oleoduto
P-36 2001 Bacia de Campos,  Explosio e posterior 7.600 11 mortos Plataforma
Brasil naufragio
Navio Jessica 2001 Galapagos Casco de navio 4.200 - Navio petroleiro
P34 2002 Bacia de C._'zmpos, Adernamento da R . Plataforma
Brasil plataforma
Navio Prestigs 2002 Costa da Espanha Rempimento do casco, 472,500 ; Navio petrolsiro
devido a colisdo ’
Campo de
Deepwater Horizon 2010 Macondo, Golfo  Ma cimentacdo do poco 4.500.000 11 mortos Plataforma
do México
Bacia de Campos, .
Frade 20m Brasil Vazamento de oleo 3.700 - Plataforma
Amuay 2012 Venezuela Vazamento e explosio - 42 mortos Refinana
Torre Executiva 2012 México Wazamento e incéndio - el mortos & 126 Centro de gas
Pemex feridos
Descarrilhamento e
Lac-Mégantic 2013 Quebec, Canada incéndio de trem 38.000 47 mortos Ferrovia
transportando petrdlec
FPSO Cidade de ’ o 9 mortos e 26
S350 Mateus 2015 Brasil Vazamento e explosio - ferid Plataforma
Alyarmouk 2015 Singapura Colisdo 33.000 - Navio petroleiro
STI Pimlico 2015 Turquia Colisdo 10.500 - Mavio petroleiro
Burgos 2016 Golfo do México  Vazamento e incéndio 41.250 - Navio petroleiro

Fonte: Elaboracgéo propria
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