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JOSE CARLOS PIMENTBE
Diretor da Divisio de Servigos Carloriay




Egrégio Tribunal Maritimo

Exmo. Sr. Juiz Presidente Waldemar Nicolau Canellas Junior

- REF.: Processo n®19.489/01 - Plataforma P-XXXVi

PAULO ROBERTOQO_ VIANA, j4 devidamente qualificado nos
autos do processo em referéncia, tendo em vista o teor do v. acérddo de
fls. 4.596/4.789, complementado pelo v. acodrddo de fls. 4.882/4.925,
proferido apés a oposigédo dos Embargos de Declaragéo opostos pelo ora
Embargante, vem, mui respeitosamente, por seu advogado infra-assinado,

| com fundamento no art. 106 da Lei 2.180/54 e art. 141 do Regimento
Interno do Tribunal Maritimo (RITM), interpor

EMBARGOS INFRINGENTES
(Matéria e Prova Nova)

I08E ¢ A RLOS PIMEN I‘%L GUSLIAD
Diretor da 19 visdn de Sery *oq Cartorials
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D

..';f%wggafgos de Declaracéo (Embargos de Dec!aragao sobre Embargos de
. Deciaracao).

‘?é No entanto, apesar da oposicdo do recurso supramencionado
~interromper o prazo para a interposigéo de novos recursos, nos termos do

artigo 538 do Coadigo de Processo Civil, aplicavel subsidiariamente a
espécie (art. 155 da Lei 2.180/54), o ora Embargante, por cautela, interpde
o presente recurso, dentro do decéndio legal. '

3. O ora Embargante, ad cautelam, protesta pela eventual
necessidade de complementar os presentes Embargos Infringentes caso
este E. Tribunal acolha os segundos Embargos de Declaragéo opostos,
sanando as omissdes ali indicadas.

4, No tocante & tempestividade, seja como for, € inegavel que o
presente recurso, apresentado nesta data, & tempestivo, tendo em vista
que a decisdo relativa aos primeiros Embargos Declaratérios opostos pelo
ora Embargante foi publicada no érgéo oficial em 27/03/2006.

5. Por outro lado, o v. ac6rdéo ora recorrido é passivel de embargos
infringentes, a luz do art. 106 da Lei 2.180/54:

“ART. 106 — E PASSIVEL DE EMBARGOS A DECISAO FINAL SOBRE O
MERITO DO  PROCESSO, VERSANDO 0SS  EMBARGOS
EXCLUSIVAMENTE MATERIA NOVA, OU BASEANDO-SE EM PROVA
POSTERIOR AO ENCERRAMENTO DA FASE PROBATORIA, OU AINDA,
QUANDO NAO UNANIME A DECISAQ, E NESTE CASO, SERAC OS
EMBARGOS RESTRITOS A MATERIA OBJETO DA DIVERGENCIA.”
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e . _-ﬁ%‘%@%’ﬁ%&ﬂi& ao encel
-'_..:;.-_;f?'-'_:{pmbawﬁa e Qﬁe se_______eva%,_ ram vitais para a elucidaca
causas e ctrcunstanc;ias do acsdente com a plataforma- :

se inquestlonaveimente em “prova nova”

7. A apreciagéo dos mencionados laudos técnicos, os quais foram
recentemente obtidos junto & PETROBRAS e ora séo adu21dos
possibilitara, sem sombra de duvida, a V. Exa. e demais i. Julgadores do
Egrégio Tribunal Maritimo o melhor entendimento a respe:to da conduta do
Embargante, o que ira exculpa-lo, a bem da Justi¢a. 3

i

[

II - CONSIDERACOES INICIAIS

lﬂ%l CAn
Pilostopadad

na PETROBRAS e tem quinze anos de experiéncia emf”-t'
relacionados com unidades maritimas de exploragéo e prod
petréleo.

10. A plataforma PETROBRAS-36, ou P-38, tinha ¢
organograma de bordo a seguinte distribuigao funcional no f
Geréncia: um Coordenador da Plataforma (COPLAT)
Supervisores, a saber: de Produgéo (SUPROD), de Manutengao {Che
Maquinas), Maritimo (Barge Engineer) e de Facilidades (SUFAC}'

11. Por ocasido do acidente, o Embargante era " u
engenheiros da PETROBRAS que se revezavam, em ums
quatorze dias a bordo por vinte e um dias de folga em terra, n__d___ie_
funcéo de Coordenador da Plataforma — COPLAT da P-36.




13. Consoante a orgamzat;ao estabe!ecnda no-- _a us

da P-36 (documento n° MA-301O 38 1320- 915 NBD-QOQ—OZ),--_-_&_fungao de

COPLAT estava assim definida;
“2.1.3.1 Coordenador de Plataforma

GERAL

O Coordenador de Plataforma tem a autoridade e a
responsabilidade finais pela unidade a pelo pessoal a bordo.

E o representante do Armador a bordo.

Descriciio

O pessoal a seguir relacionado faz parte do quadro de
pessoal do Coordenador de Plataforma e a ele se reporta

diretamente:

- Supervisores Lic JTIA T
- Operador de Radio
- Auxiliar de Enfermagem Tost eneon il

Divetsy da bavid 10{‘:_1'\;".”\»»

/

Autoridade e Responsabilidade

O Coordenador de Plataforma tem a responsabilidade geral
pela seguranga da unidade. Isto inclui a seguranga geral
didria da unidade e o bem-estar de todo pessoal além do
preparo geral da organizacdo de emergéncia de bordo e
agdo imediata em caso de emergéncia. Tem autoridade e
deve estar preparado para agir com iniciativa propria em
situagbes de emergéncia, apos consulta aos supervisores
e/ou a qualquer outro chefe de departamento, dependendo

da natureza da emergéncia.

E dever do Coordenador de Plataforma promover e

encorajar, de forma ativa, o bom relacionamento entre as
diferentes segbes a bordo, isto sendo de primordial

importdncia para o deseimmpenho geral da unidade.”

PTG ENAL |

LGUS MAO




ho Manuai de Operagoes da piataforma

15.

A titulo de exemplo com re!agao ao Departamento:de Produgao e

ao Supervisor de Produgdo (SUPROD), o mesmo Manual de Operagoes

estatui;

“2,1.3.4 Secdo de Produgio

Geral

Esta segdo, chefiada pelo Supervisor de Produgdo, estd
encarregada de todas as operagBes de produgdo e da
manutengéo dos equipamentos de produglio na unidade. O
Supervisor de Produgéo deve assegurar que todo o pessoal em
sua segdo e sob sua supervisdo tenha qualificagdo e
experiéncia necessdrias para desempenhar as operagies de
produgdio de forma segura e profissional.

Na hipétese de uma emergéncia de produgdo, o Supervisor
assegurard que a situagdo seja controlada rdpida e
efetivamente, e certificard que o Coordenador de Plataforma
seja avisado da situagdo e mantido informado a medida que o
incidente evoluir.

Descrigdio

A Segdio de Produgd@o consiste no pessoal relacionado a
seguir:

g

- Supervisor de Produgdo L

;:jﬂgn‘,,q,'”ii‘!‘\].x

- Supervisores de Turno / _

- Operadores de Sala de Controle ;i?ﬁ CARLES ¥ éc $/ i* L “H’\i
oot A0 eIV 1Y

- Operadores de Varias Disciplinas.

- Técnicos de Laboratorio




@

necessaria

de acordo com @ e .f,«:{ﬂgao e as normas tle segumng:a
relevantes.” {grifamos) '
*% Verifica-se, portanto, a teor do Manual de Operagdes, que todas

L as egerac;ées de produgdo, tais como O esgotamento do Tanque de
-'-%ﬁmzenamento de Drenos (TDE) de bombordo que veio -a resultar no
acidente objeto do presente processo, eram planejadas e executadas
gretamente pela Se¢éo de Produgéo, sob a responsabilidade direta e total

do SUPROD.

17. Ressalte-se que, in casy, a manobra em questao nao_foi
comunicada ao COPLAT, em virtude de se tratar de uma manobra de
rotina da area de Produgéo.

JOSE’( \Ri ( \:Lil ll l;\ [ ‘.‘ ISLO

III1I - DOV, ACORDAO EMBARGADO Disetor da Lividode St,.vuin Ol
/
18. Na fundamentagédo da decisdo ora recorrida consta:

“Analisando-se os autos, verifica-se, quanto aos representados
Paulo Roberto Viana, Coordenador da plataforma (COPLAT)
“p_36” na ocasido do acidente e Hélio Galvédo. de Menezes,
Supervisor de produgdo, interinamente na funcéo de COPLAT,
sendo que o primeiro foi acusado por permitir o armazenamento
de alto percentual de mistura de dgua e 6leo nos TDE, pelo
flangeamento do suspiro_e da rede de esgoto do TDE de BE,
mantendo a linha de admissédo isolada apenas pela véalvula de
admissédo (sem ragueteamento) e pela realizacdo da operacao
de esgotamento sem seu acompanhamento direto...

(...)




k: vaew:sores Operadores_ e Tecmcos: |
continuaram a operar como se nada- de--' normal estivesse
ocorrendo a bordo, sendo assim,. 0s opera, ores_por__:.saberem
que restava provado, por operagoes realizadas antenormente
conforme depoimentos, a presencga de consideravel quantfdade de
géas, ndo poderiam concluir que operavam com vasos Sujefios a
baixa pressdo, deste modo, ndo poderiam ter realizado o
isolamento mediante simples fechamento de valvulas, uma vez
que o sistema operacional dos TDE era de perfeifo conhecimento
dos Coordenadores, Supervisores e Operadores da plataforma,
sendo a presenga de gés bastante conhecida, tinham, portanto, a
obrigagdo de ftomar ftodas as precaugbes de seguranga na
operagdo dos TDE e principalmente no seu isolamento. E mais,
em nenhum momento os representados alegaram ter
comunicado a Petrobras tal anormalidade, embora, nas provas
contidas nos autos, resfou notério que a Pefrobras tinha
conhecimento que haveria presenca de gas ho sistema de drenos
que escoavam para os TDE. O raqueteamento ou flangeamento
do suspiro do “vent” atmosférico do TDE de BE consfituiu-se um
grande erro operacional, pois era de pleno conhecimento que no
cenario em questéo, havia presenca de gas, conforme acima
comprovado, ainda mais porque ja haviam os operadores em
ocasibes anteriores executado as mesmas operacoes e sabiam da
existéncia de déleo vivo no sistema, portanto deveriam alerfar a
operadora sobre a presenga constante de gas nos sistemas de
drenos dos TDE.

Resfou comprovado nos autos que o COPLAT Paulo Roberto
Viana somente foi informado do raqueteamento do “vent” do

TDE de BE apé6s o acidente, sendo certo que este detalhe néo
constava da passagem de servigo do COPLAT, nem dos Boletins

Diarios de Produgdo e também ndo foi comunicado verbalmente,

pois somente havia embarcado a apenas 14 horas do acidente,
razao pela qual ndo pode ser responsabilizado pelo referido
erro operacional de raqueteamento do “vent” do TDE de BE,
entretanto, considero que houve negligéncia do representado,




T v

que a platafonn se éncontrava amda e
mais, conforme q’_eclarado pelo proprio COP Patio Roben‘o
Viana em seu depo:mento neste Tribunal (fls. 35 93), que os atos
feitos pelo COPLAT inferino anterior, Galvéo, _én’_i relacdo ao
raqueteamento do “vent” deveria ter sido por ele analisado, tendo
em vista que quando se assume 0 servigco informa-se as agdes
tomadas anteriormente e, se houver divida, debate-se. No caso,
ndo_houve a referida troca de informacbes e em relacdo ao
“briefing” de recebimento do comando da plataforma,
normalmente é feito por dois dias, pessoalmente e por
escrito, no caso desta passagem especifica, o COPLAT
T interino anterior que estava sendo rendido desembarcou no
mesmo véo no qual o depoente chegou a bordo, portanto ndo
havendo passagem pessoal, apenas por escrifo, o que
demonstra o descaso com que foi feita fal passagem de
servico, caracterizando mais uma vez negligéncia _no

desempenho de suas funcées de COPLAT.
(...)

Pelo exposto, deve-se considerar:

a) procedente em parte a fundamentagéo da PEM, julgando o
acidente e fato da navegagcdo como decorrente de negligéncia
de Paulo Roberto Viana, condenando-o;

(..)"

(grifamos)

19. Mesmo apods a oposicdo dos competentes embargos declaratérios
com efeitos modificativos, o v. Acordédo foi mantido, sob os seguintes
fundamentos:

(i) no tocante a premissa equivocada de "‘prévio
conhecimento pelo Representado das deficiéncias de
projeto da plataforma”, verbis — “Usou o embargante este

ranron fambarcoo dde clmnlaranB al e oo adimoms hfae e e £ Th




decnsao 'smplesmente reafirma
demonstrada a suposta neghgenc:la ba'r'g_‘_,_nte na
passagem/recebimento do servigo, negando atnda ter
havido extrapolacdo dos limites da peca ‘acusatoria, tudo
isto, d.v., sem que seja apresentada fundamentagéo
compativel com tais conclusdes. ‘

20. Em suma, a decisao relativa acs embargos de declaracéo limita-
se a mencionar as omissdes e contradicbes apontadas, porém, sem
enfrenta-las, permanecendo, assim, incompleta a prestagéo jurisdicional
atinente aos fundamentos da injusta condenacdo do embargante, motivo
da oposi¢cdo dos mencionados segundos embargos declaratorios.

21. De qualquer forma, verifica-se que o v. acdrddo ora embargado,
acolhendo parcialmente a Representacdo Publica, condenou o ora
Embargante por negligéncia com base nas seguintes alegagdes:

(i) por supostamente ter conhecimento prévio,
desde julho de 1997, sobre a presenga de
consideraveis volumes de gas nos TDE e,
mesmo assim ter continuado a operar como se
nada de anormal estivesse ocorrendo a bordo da
plataforma;

(i) por nao ter acompanhado diretamente a operagao
de esgotamento do TDE de BE;

(iii) por suposto descaso na passagem/recebimento
do servico de COPLAT, a qual teria sido feita
apenas por escrito, sem a troca pessoal de
informagdes.

J0SE CARLOS PIMENTEE GUSMAD

Diretor da Divisio de Serviees Cartorinis




: Nao st g@wa é@s aﬁiﬁs
' "-'recentes e surpreendentememe reveiadoras prova
acabaram de chegar ao conhemmento do Emba;'gante

23, Essas provas técnicas demonstram que tod ) .0 de __*Ivimento
do presente processo deixou de considerar zmpoﬂantussnmas prem|ssas as
guais, a época do lamentavel acidente, eram totalmente desconhemdas do
Embargante, bem como deste E. Tribunal até a ocasigo do |ulqamento do
presente processo.

24, Ressalte-se, por oportuno, que, caso esse E. Tribunal fivesse
conhecimento dos fatos e fundamentos trazidos a baila por via dos laudos
técnicos ora anexados, poderia ter analisado o acidente em questdo de
maneira mais precisa, 0 que com toda certeza teria exculpado o ora
Embargante.

IV - LAUDOS TECNICOS PERICIAIS QUE ATESTAM A
EXISTENCIA DE FALHA OCULTA NO PROJETO

RESPONSABILIDADE EXCLUSIVA DA MARITIMA/AMEC
PELO ViCIO OCULTO

25. A prova nova que serve de base para a oposigéo dos presentes
Embargos Infringentes encontra-se materializada em trés minuciosos
laudos técnicos subscritos pelos peritos Rod Sylvester-Evans, Gary
Kenney e Stuart Barr.

26. Antes de serem analisadas as conclusBes trazidas com as provas
novas, convem destacar a vasta capacitagdo técnica. e experiéncia
profissional de cada um dos subscritores estrangeiros dos laudos técnicos
que se acosta, através da juntada das tradugoes )wamentadas de seus
respectivos “curricula vitae”.

105 CARLOS PIMENTE Xe
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. Perito respons
- Alpha’ e assessor direto de Lorde G
analise global de acidentes. Consultor para _'d'ef.sq_a_vplg_ime
legislativos para plataformas de petréleo, sistemas submarino

perfuracdo, destacando-se ainda:

A2~

‘Engenharia Quimica, Agraciado com a Medalha Harold Hartley

B.8c., C.Eng. F..Chem.E, M.nst Eng. IChemE Register of Safety
Professionals

LOCAIS DE TRABALHO:;

Reino Unido, Irlanda, Alemanha, Holanda, Bélgica, Nofuega, Canada,
Africa do Sul, Cingapura, Kuwait. Emirados Arabes, Austrélia, Brasil
Com diversas investigagtes de acidentes, estudos e auditorias de
seguranga, forneceu consulforia em questées de engenhatria
relacionadas a projeto de processo, leiaute de instalagbes e
implementagédo de instalagbes e sistemas associados.

Investigagéo de incéndio e explosdes em offshore.

Participagdo na equipe de investigagdo do Desastre de King Cross
(1986), analisando os sistemas de gestdo empregados pela London
Underground, ajudando a desenvolver as linhas de evidéncia do
Conselho da Coroa tanto em questées técnicas quanto administrativas.”

GARY KENNEY

Engenheiro especialista em melhorias de sistemas, modelos.de gestio

de riscos e politica para o desenvolvimento de regulamentos. Perito em
desenvolvimento de processos de produgéo de oOleo e gas. Exerceu o cargo de
presidente da DNV USA, no biénio 2002-2004. Diretor de Investigacdes de
acidentes, destacando-se ainda:

"Kettering Laboratories, University of Cincinnati

Ph.D., Environmental Medicine & Engineering, 1973-75.

Kettering Laboratories, University of Cincinnati

M.Sc., Environmental Engineering & Business Management, 1972-73.
University of Akron

B.Sc., Physics & Mathematics, 1967-71.

MAIChE, MIOD, MinstPet ,MASSE, MAIHA

Longford Royal Commission: Designado pelo Governo Victoriano como
Diretor de Investigagbes no inquérito publico a cargo de Sir Daryl
Dawson relativo a explosédo e incéndios que ocorreram nan_l<sina de
Gas Longford.” 4

[FCOriA T1EL DO DOCUMENTO ¢
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__*-;___'anahses de estab:hdade de pataformas off-shore cabendo ai'nd-' dar destaque:_'_
- as seguintes mformagoes ST

‘B.Sc. (Hons) in Naval Architecture - Un;vers;ty of Glasgow 1 967
MEMBERSHIPS ;
Membro do Royal Institute of Naval Architects

Membro do Society of Naval Architects and Marine Engmeers
Engenheiro de Chartered A

Por mais de vinte anos o Sr. Barr tem se especializado em anélise e
design de flutuagédo e estabilidade de navios e estruturas offshore —
particularmente  de  semi-submersiveis,  jaquetas,  ponfoons,
embarcagles de apoio, piers flutuantes. Experiencia também nos
principais projetos de plataformas de perfuragdo e acomodagdes
construidas desde meados da década de 70 tendo realizado
pessoalmente analises completas de estabillidade e avaliagdo de
projetos em mais de 20 plataformas de perfuragéo.”

28. Duvida n&o ha, portanto, quanto a indiscutivel competéncia,
capacidade técnica e profundo conhecimento daqueles peritos na matéria
relativa a projeto e operagéo de plataformas de petréleo.

29. Ressalte-se que as supracitadas provas, cujas copias e
tradugbes juramentadas seguem anexadas ao presente recurso, também
embasam os Embargos Infringentes opostos pela Representada Petréleo
Brasileiro S.A. — PETROBRAS e s#o absolutamente conclusivas no sentido
de comprovar a existéncia de vicio oculto no projeto elaborado pela
projetista MARITIMA/AMEC que foi determinante como causa do
lamentavel desastre com a P-36.

30. Referido vicio oculto, segundo as conclusées técnicas
apontadas pelos citados peritos, foi gerada pela injustificavel
inobservéncia, por parte da MARITIMA/AMEC, das normas
obrigatérias de seguranga e “reengenharia” no que diz respeito ao
subsistema “Drainage Storage Tanks — DST” (parte do sistema de
drenagem de processo). T e e




MARITIMA.

32. Neste sentido, do Laudo Técnico * elaborado peio:' p'erit'o Rod

Sylvester-Evans cabe destacar os seguintes trechos:

“2.1.6 Havia diferenga significativa ieﬁtre 0S8
projetos inicial e final de sistema DST da
AMEC. O esquema final produziu diversos
riscos inerentes. ...

Exceto por wum estudo de seguranga,
nenhum outro foi atualizado para reexaminar
o projeto do sistema DST final. Assim sendo,
a escolha da AMEC do projeto final de
sistema DST introduziu sérios e latentes
defeitos de projeto.

2.1.11 Ndo existe evidéncia documental
sugerindo que o projeto final do sistema DST,
conforme instalado, foi devidamente
reexaminado, ou reexaminado de qualquer
forma, pela AMEC.

2.2.2 ... Todavia, a AMEC deixou de realizar
um estudo completo do tipo HAZOP do
sistema DST final. Este foi um grave erro de
projeto da AMEC.,

Foi um erro de projeto confiar no
Jechamento de uma unica vdlvula para evitar
fluxo reverso mdesejado para\dentro de um

DST. |




Verifica-se, portanto que o perito constatou o?fato de

%% - uma importante alteragido- foi efetuada ~ pela
L -ﬁﬁ&mﬂ%&AMMEC sem que aquela empresa tenha realizado
-~ as necessarias investigagbes atinentes as - possiveis

ﬁ'sg}i;cagoes dessa alteragdo no ssstema de seguranga da

- _§§ataforma

344 E isto com o sério agravante de que a decis&@o de implementar a
refenida  alterag8io, descumprindo o procedimento de verificagdo da
seguranga do sistema, foi tomada pela projetista sem que a PETROBRAS
fosse comunicada ou mesmo que tivesse meios para detectar o gravissimo
vicio oculto que entéo foi gerado.

35. Ao afirmar que “havia um acidente esperando para acontecer”
o perito Rod Sylvester Evans refere-se a inadmissivel possibilidade de
ruptura mecénica do tanque em conseqléncia de pressurizag&o indevida,
possibilidade essa que foi criada com a supramencionada alteragao, verbis:

“2.4.1 O principal problema foi que o
sistema DST final ndo foi projetado
adequadamente para que ambos os DSTs
fossem conectados a um Manifolde de
Produgdo de alta pressdo. Houve falta de
consideragdo de projeto para o sistema de
DST final. Ndo houve avaliagdo suficiente,
por parte dos projetistas, dos perigos e
riscos. Estudos de seguranc¢a de projeto, ou
ndo  foram  feitos, ou ndo  foram

adequadamente concluidos para o sistema

DST final. Havia um "aczriente esperar/gdo :‘/

para acontecer”

. S K
e e - i P - ,! -




;f;sgs: C!asszﬁcagao de
Area de Pes*zao para as colunas de popa nos
desenhos, juntamente com a Su-bsequente fqlta
de qualquer detecgdo de gds, Sigm'ﬁ'cavd gzie
o pessoal de operagdo da Petrobras ndo foi
avisado do potencial de - libera¢do de gds

dentro das colunas de popa.

3.3.13 A AMEC deixou de seguir as
recomendagdes de suas préprias andlises de
seguranca e de sua filosofia de detecc¢do de
fogo e gds, ao ndo instalar detecglo de gds
dentro da coluna de popa e na saida de

exaustdo de ar de ventilagdo (ver a Figura

17).

3.3.14 Com a instalagdo de detec¢do de gds

na coluna, fontes potenciais de ignicdo

poderiam ser interrompidas automaticamente
se fosse detectado gds e, assim, minimizar as
chances de igni¢do. Isso forneceria um aviso
essencial para o pessoal de que havia gds

inflamavel dentro da coluna.

3.4.1 ..._A documentaciio da Classificacdo da

Area de Perigo_por ela produzida para o

sistema DST e para as colunas de popa era

erronea e enganosa.”




'é,’ ass:m ‘ndo puderam e\ntar a explosa,__
seguiu a ruptura do tanque. i

V - DO ALEGADO CONHECIMENTO PREVIO E SUPOSTA

5 OMISSAO DO EMBARGANTE
.’ 38. Logo de inicio, & essencial esclarecer o ponto crucial dentre as

‘ razGes da condenagéo do ora Embargante.

39. Segundo se depreende do v. acérddo, os doutos julgadores
equivocadamente entenderam que o ora Embargante teria conhecimento
prévio, desde julho de 1997, sobre a presenca de “6leo vivo" e
consideraveis volumes de gas nos TDE e, a despeito disso, ndo teria |
comunicado o fato @ PETROBRAS e nem tomado nenhuma providéncia ou :
precaugéo adicional com relagéo a tal grave condicéo de risco operacional.

40. Esse erréneo entendimento, no entanto, originou-se de um
lamentavel equivoco com relacdo a prova dos autos, causado
pela inadequada interpretagdo temporal do contetido de dois dos
itens de sua defesa de fls. 1.969 / 1.990: 1.2 (“DA ANALISE
PRELIMINAR DE PERIGOS - APP E DA ANALISE DE OPERACOES
PERIGOSAS - HAZOP”) e 11.3 ("DA CIRCULACAOQ DE SIGNIFICATIVO
VOLUME DE GAS NOS BASE OIL TANKS”).

41, Neste sentido, & essencial esclarecer que a acurada exposicdo
técnica deduzida pelo entdo 2° Representado nos supracitados itens de
sua defesa somente foi possivel gracas ao empenho com que o ora
Embargante se dedicou a estudar e analisar todo o material técnico
pertinente que havia disponivel nos arquivos da Petrobras, isto apds o
acidente da P-36. BRE TR ( T
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maio de 2002.

43, Fique claro, portanto que o embargante "por..._:ocaSIao do
funesto acidente ocorrido em 15 de margo de 2001, ndo tinha
conhecimento das deficiéncias de projeto da plataforma.
relativas ao processo de Gleo e gas, mencionadas em sua

defesa.

44, Tal conhecimento, conforme consta da prova dos autos, sé
foi obtido apds a acurada analise do acidente e da documentagao do
projeto e a mencionada data de 1997 sé foi determinada quando do
posterior estudo pelo Embargante das causas do ja ocorrido acidente.

45, Cabe lembrar que durante a fase de converséo da plataforma o
Embargante trabalhou exclusivamente no acompanhamento das
atividades relativas a4 area de automacao, sendo certo que os
problemas de projeto que resultaram na possibilidade de condigao
insegura desde o inicio da produgédo da P-36, em 2000, foram, depois
do acidente, detectados na drea de processo de éleo e gas.

46. Na realidade, além de ndo haver nos autos qualquer alusdo ao
alegado conhecimento prévio, por parte de todo o pessoal técnico da P-

36, sobre a presenca de 6leo com parcela significativa de gas (ou “6leo
. vivo”) nos TDE, a hipétese da aceitagéo passiva da mencionada condi¢do
. -operacional insegura por parte dos operadores néo deve ser considerada
~ aceitavel e, certamente, ndo ¢ isso que esta decia}ad“o a defesa do

Embargante. [ COPIATILL DO BUTU LT ORCIAL | /0
JOSECAR[O‘S P”\ll KAD
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47. Isto porque, convenhamos, o sensc comum mdtca que o mais

elementar instinto de autopreservagéo impediria que aqueles, profissionais
com experiéncia de muitos anas no trabalho em plataformas petroliferas e,
portanto, conhecedores do alto risco de vida a que estariam submetidos
com a presenca indevida de dleo vivo e gas em um sistema n&o compativel
com tal condi¢do, aceitassem negligenciar, rotineiramente, as necessarias
precaucdes de segurancga indispensaveis a sua prépria sobrevivéncia.




'aCtdente s&o ratlficadas peia prova nova ora apres tada"no

sentido de comprovar a absoluta auséncia de_f__ cu!pa do

Embargante.

49, Com efeito, no Relatério Pericial emitido pelo perito 'éa_ry kenney
consta a adequada andlise da seguinte questdo: as informacdes
disponiveis ao pessoal de operacdo da plataforma possibilitariam o
conhecimento por parte desse pessoal de eventuais riscos
operacionais ndo mencionados nos Manuais de Operacéo?

50. Neste sentido, os seguintes trechos do mencionado
Relatorio Pericial sdo extremamente esclarecedores:

“3.17 ... Com base na informacgdo contida,
entdo, na Secdo 14.1 e 14.3, os Operadores
da P-36 entenderiam que os dois Tanques de

Armazenamento de Drenagem ndo
experimentariam pressées acima de niveis

atmosféricos (ou seja, 0 barg).”

“3.27 ... a “Causa Real” foi os operadores
nido receberem conhecimento relacionado
aos perigos associados ao esvaziamento dos. g
dois Tanques de Armazenamento de j‘
Drenagem. Os operadores na noite de 14 de })
marc¢o nunca receberam informacdo -
apropriada sobre tais perigos. Nunca
estiveram em posi¢do de entender que, ao
prepararem o DST -de Bombordo para
esvaziamento, tal operacglo estaria fora do
envelope de projeto do DST de Boreste, uma
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estariam em posi¢do de zdentzfzcar entender
e tomar as medidas apropriadas para
proteger a si e a P-36 de perigos ocultos em

potencial.”

“3.28. O Manual de Operacdo é a fonte
primdaria de informagdes sobre
procedimentos corretos a serem seguidos,
bem como sobre perigos potenciais e suas
conseqiiéncias (ou seja, as implicagles ou
conseqiiéncias de segurang¢a) associados ao
processo ou procedimento descrito na diretriz
da OSHA. Embora os P&IDs para o processo,
além de todos os principais sistemas de
utilitarios, estejam normalmente disponiveis
para o pessoal operacional e de manutengdo,
os proprios P&lds, por sua natureza, ndo
oferecem informag¢des sobre a criticalidade

de equipamentos, implicagdes de seguranga

etc., a menos que a empreiteira do projeto

especificamente fornega tais informagdes nos
P&IDs, Os diversos P&IDs emitidos que
compreendem o Sistema de Drenos Fechados,
e existem muitos, ndo fornecem essas
informagdes. Em segundo lugar, conforme
notado, é preciso consultar pelo menos cinco

P&IDs diferentes para que se obtenha um

{
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- quipe operac :
déSE'?szh:e;- SEn Pf‘éprio quad‘,.o geml de

operacgdes e perigos que poderiam e”S‘tézrff”-_ff'

associados aos drenos fechados como um
todo, seria necessdrio  que, 'primez'ro_,
reunissem esses diversos P&IDs, para que
entdo, quando notado que os P&IDs ndo
continham informagdes de seguranga, da
equipe operacional realizasse algum tipo de
exercicio de identificagdo de risco (ou seja,
um HAZOP). Um problema com esse
procedimento é que, para que um exercicio de
identificagdo dessa natureza seja considerado
efetivo, a Equipe que realiza o exercicio deve

ser composta de vdrios grupos de engenharia,

algumas  vezes de  representantes de
fornecedores, bem como de pessoal de

opera¢do e manutengdo. Esta é uma situagdo

\Tetor da Divisia do

que provavelmente ndo ocorrerd no curso

J
bi

normal das operacdes. POREM, mais

importante, essa equipe estaria realizando

exatamente a mesma tarefa que a AMEC
deveria  realizar  comnsoante  requisitos
contratuais de -realizacdo de estudos de
seguran¢a. Como se trata de um requisito
contratual, ndo seria esperado que a

Petrobras tomasse para si a tarefa de reunir
sua propria equipe para duplicar o que
estava  especificamente  disposto  como
responsabilidade da empreiteira de

. .AARA L TAA Lﬂ-x.(i'_(l _A_.n::lnx.nf.t). »
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necessdrio para a prevengao do'aczdente que.-. .
ocorreu em 14/15 de margo.” |

“3.30 ... Esse era o conhecimento que um
HAZOP devidamente executado  teria
desenvolvido. Sem__tal conhecimento, 0s
operadores da P-36 estavam cegos pam oS
perigos ocultos existentes dentro do projeto
do sistema de Tanques de Armazenamento de
Drenagem quando puseram em andamento o
processo de esvaziamento desses Tanques
conforme detalhado nos procedimentos

\% ariciaL |

operacionais.” PRI
. ]
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51. Verifica-se, pois, que, tendo em vista nao haver qu lquer

indicacdo a esse respeito nos Manuais Técnicos de Operagio de
responsabilidade da MARITIMA/AMEC, ndo ha fundamento em se
considerar que os COPLATs, SUPRODs, SUFACs ou demais técnicos
e operadores, teriam conhecimento, antes do acidente, da presenca
de consideravel quantidade de gas nos DST ou de que os mesmos
poderiam vir a ser submetidos a esforgos compativeis somente com
vasos de pressao.

52. Em outras palavras, os operadores da P-36 ndo teriam

como saber, € nao sabiam, que o procedimento

estabelecido no manual de operacdes para transferéncia do
contetido dos DST para a linha de producdo era inseguro e
poderia causar interferéncia mutua entre as linhas de
esgotamento e enchimento, pressdo excessiva e o
rompimento estrutural dos referidos tanques com a
conseqiiente liberagdo de gas vivo no interior da coluna.




53.
condenacdo do Embargante, verifica-se nos autos e
essas n&o tém fundamento, conforme sera demon___ra'do a
seguir. o

VI - A DESNECESSIDADE DE ACOMPANHAMENTO DIRETO

DA OPERACAO DE ESGOTAMENTO DO TDE DE
BOMBORDO
54, O v. acdrddo ora embargado aponta ainda uma pretensa

negligéncia do ora Embargante, com base na equivocada alegacéo de que
este teria sido negligente por ndo ter acompanhado diretamente a
operacdo de esgotamento do TDE de BB, a despeito de supostamente
ter conhecimento de deficiéncias operacionais da P-36.

55. Contudo, tais alegacdes nido procedem, sendo evidente
que a suposta negligéncia do Embargante foi inadvertidamente
imputada com base em duas falsas premissas!

56. A primeira, refere-se a um suposto conhecimento prévio de
deficiéncias operacionais_da plataforma P-36, o que ja foi devidamente
refutado e esclarecido no titulo IV (paragrafos 25 a 37) da presente peticéo,
estando, portanto, tal imputacéo afastada & luz da prova nova e dos
argumentos apresentados.

57. A segunda alegagéo, a de que a operacéo de esgotamento do
TDE deveria ter sido necessariamente acompanhada pelo COPLAT,

também nao tem qualquer fundamento, tendo em vista que todas as
operagbes do sistema de processo a bordo da P-36 eram, em
conformidade com o Manual de Operagdes, tarefas de
responsabilidade exclusiva do Superwsorﬂ:le Pn}pdugao (SUPROD) e

nhdo do COPLAT! LA COIAFINgL D
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Operagoes da Pfataforma, verb:s S

“5.1.2 O Manual de Operagdes compreendza7
volumes — os  volumes referentes - a -
responsabilidades, sistemas  de lastro,
procedimentos de emergéncia e estabilidade com
relevdncia para o assunto de controle de danos
em caso de inunda¢bes acidentais. Em

particular:

5.1.3 Volume 2, denominado Organizacdo,
Exigéncias para Inspecdo e Manutencio, inclui
definicdes das responsabilidades do Gerente da
FPU e das responsabilidades dos
superintendentes que informam e se reportam a
ele, incluindo o Superintendente Maritimo que
estd encarregado de todas as operacdes de
lastro e o Superintendente de Producgio
encarregado de todas as operacdes do sistema
de processo.” (grifamos)

99. Restou claro que manobras rotineiras de esgotamento de fluidos
originados de drenos, tais como as aguas pluviais contaminadas por dleo,
que foi 0 que ocorreu jn casu, eram operacgdes regularmente conduzidas e
acompanhadas pelos operadores da P-36, conforme estabelecido no
Manual de Operacéo, tendo em vista que tal rotina operacional era de

.competéncia desses operadores, sob a responsabilidade direta do

Supervisor de Produgdo (SUPROD),

60. No Volume 2 do referido Manual de Operagdes, na pagina 2.1-4
verifica-se que ndo se inclui entre as atribuicées do COPLAT o
acompanhamento direto _de nenhuma operacido que esteja

Dot e T

2.203/2.231 e 2.241/2.260. | EodrirmL e
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ao COPLAT sobre qualquer 'manobra__-._ex_raor_ a
que se faga necessaria, como se pode venfrcar a seg

COPLAT -
“2.1.3.1 Coordenador de Plataforma

GERAL

O Coordenador de Plataforma tem a autoridade e a
responsabilidade finais pela unidade a pelo pessoal a
bordo. E o representante do Armador a bordo.

Descri¢iio

O pessoal a seguir relacionado faz parte do quadro de
pessoal do Coordenador de Plataforma e a ele se
reporta diretamente.

- Supervisores
- Operador de Rddio
- Auxiliar de Enfermagem

Autoridade e Responsabilidade

O_Coordenador de Plataforma tem a responsabilidade

geral pela seguran¢a da unidade. Isto inclui a
seguranca geral didria da unidade e o bem-estar de todo
pessoal além do preparo geral da organizagdo de
emergéncia de bordo e agdo imediata em caso de
emergéncia. Tem autoridade e deve estar preparado
para agir com iniciativa propria em situagdes de

emergéncia, apos consulta a superintendentes e/ou a

qualquer outro chefe de departamento, dependendo da

natureza da emergéncia. (FChEIA T e Dot

O C AL
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- importdncia para o desempenho geral da uni

SUPROD

“2.1.3.4 Secio de Produgio

Geral

Esta seg¢do, chefiada pelo Supervisor de Proddgc’i’o, estd
encarregada de todas as operagfes de produgdo e da
manutengdo dos equipamentos de produgdo na unidade,
O Supervisor de Produgdo deve assegurar que todo o
pessoal em sua se¢do e sob sua supervisdo tenha
qualificagdo e  experiéncia  necessdrias — para
desempenhar as operagbes de produgdo de forma

segura e profissional.

Na hipdtese de uma emergéncia de produgdo, o
Supervisor assegurard que a situac¢do seja controlada
rdpida e efetivamente, e certificard que o Coordenador
de Plataforma seja avisado da situagdo e mantido

informado & medida que o incidente evoluir.

Descri¢do

A Secdio de Produgdio consiste no pessoal relacionado

seguir:

- Supervisor de Produgdo

- Supervisores de Turno
- Operadores de Sala de Controle
- Operadores de Varias Disciplinas

- Técnicos de Laboratério




azztortdade neces:s*ar:a pam assegumr 'que _
sejam realizadas de acordo com a leglslagao e as normas

de seguranca relevantes.” (gnfamos)

62. Portanto, a afirmagéo constante do acétdéb de que o
Embargante teria sido negligente por ter sido realizada a operacio de
esgotamento sem seu acompanhamento direto nio tem qualquer

fundamento, conforme se pode verificar mais uma vez na prova

técnica ora trazida. 9

63. Na realidade, por se tratar de/ manobra de rotina, o esvaziamento

do TDE de Bombordo seria executado normalmiente pelos operadores de
producéo e, caso fosse necessario, por qualquer razdo, manter atengdo
redobrada nessa faina, isto seria uma acédo do Supervisor de
Producéo (SUPROD) e ndo do Coordenador da Plataforma (COPLAT)!

64. Restou demonstrado que o SUPROD apenas comunicava ao
COPLAT sobre as atividades de seu setor na hipétese de alguma
emergéncia de produgdo. Nas tarefas operacionais de rotina o
SUPROD podia decidir se comunicava ou nio ao COPLAT, sendo
certo que este (ltimo nio tinha a obrigacdo de se envoiver ou
acompanhar diretamente.

VII - O SUPOSTO DESCASO NA PASSAGEM /RECEBIMENTO
DO SERVICO DE COPLAT

65. Quanto a censura relativa & passagem/recebimento das funcées
de COPLAT, foi alegado no v. acérdso que supostamente nio teria havido
@ passagem pessoal do servico, o que, no entender do i Juiz Relator
denotaria descaso e negligéncia do Embargante mo tiesempenho das
fungdes de COPLAT. ISRV S A vy
B I_‘L(_)SEEL:U.{‘[:QSj’ NTRL GUSIEAD - -
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. ":5"'ao Embargame ﬂac ngmée ‘tend:

premissa eqmvocada

67. Na reahdade a passagem gessoal sena rea!izada em do:s dlas a
partir do dia 14 de margo, tendo essa passagem”'f:q: d “____cargo do
SUPROD Sebastido que assumiu interinamente .essa, tarefa 'de\ndo a
escala de embarques estabelecida pela PETROBRAS e as ferlas do
COPLAT da equipe do embargue anterior.

68. Importante salientar que o fato do COPLAT interino anterior que
estava sendo rendido ter desembarcado no mesmo véo no qual o
Embargante chegou a bordo, que serviu de fundamento & equivocada
imputacdo de negligéncia contida no v. acérddo, ndo se constituiu em
irreqularidade.

69. Note-se que a passagem de fungdes entre o COPLAT que entra e
o COPLAT que sai de servigo era feita pessoalmente entre os COPLATSs
sempre que havia superposicdo nas escalas de embargue, as quais
consistem em periodos continuos de quatorze dias a bordo da plataforma
seguidos de vinte e um dias de folga em terra.

70.  Considerando-se a periodicidade das rendicées de servigo,
verifica-se que na hipétese em que todos os trés COPLATs estivessem
disponiveis para embarque havia uma natural superposicéo de alguns dias
entre o término do periodo do COPLAT que sai e o inicio do periodo de
trabalho do COPLAT que entra.

71. Entretanto, se um dos COPLATSs da escala de servigo entrasse de

- ferias, fosse afastado para fazer curso ou surgisse qualquer outro motivo

de afastamento do trabalho embarcado, o revezamento entre os dois

COPLATSs restantes era feito, de forma regular, com uma lacuna de poucos

dias entre o desembarque do que sai e o embarque d@\gue assume a

funcgéo. VB COPIA L 0 DO AR ORI ]
Direior da Dj _m o }tﬁé()};’éj??ul{'l\gs

72. Durante tais periodos em que um dos COPLATSs' estava fora da

escala de embarque, as lacunas eram preenchidas mediante jo acimulo da

fungcdo de SUPROD com a de COPLAT interino. "




f\

i SUPROD que .permanecza embamaée apos o

interino / SUPROD antenor

74. E foi isto exatamente o que acdritééeu no: receblmento das
fungdes de COPLAT pelo ora Embargante no dia 14 de margo de 2001!

75. Ressalte-se que a troca pessoal de informa{;c’i'es.'relaciénada a0
complemento da passagem/recebimento de comando da pia’taforn”ia estava
sendo feita para o Embargante pelo SUPROD Sebastido Francisco de
Souza Filho, que havia embarcado dois dias antes do acidente e que
permaneceu a bordo depois que o Embargante chegou para assumir a
funcédo de COPLAT.

aconteceu ja nteq’a pnmel'ra‘ n0|te apena atorze horas apos o
mﬂ""‘“’cm—

embarque do COPLAT, ora Embargante.

77. Resta demonstrado, portanto, que a passagem de servico em
questdo foi realizada como deveria ser, tendo havido a passagem por
escrito “COPLAT interino — COPLAT”, dentro da rotina normal de bordo,
e tendo sido iniciada normalmente a passagem de informagt“_)es “SUPROD
— COPLAT” no dia 14/03/2001, a qual iria prosseguir ha manhéa do__'dia
15/03 se néo fosse a ocorréncia do lamentavel acidente. o

78. Essencial frisar que tanto 0 Embargante quanto o COPLAT

TP SR

mterlnomrcou em 14/03/2001 cumpriram ngorosamente as

PE—— ey e T T e T e £

__Suas escalas de embarque tal como determinado pel B}RAS,

nao havendo fundamento, portanto em considerar ter ha
ou negligéncia em virtude de uma passagem. de s
da normalidade, conforme ocorreu in casu.

79. Neste sentido, verifica-se que nas escalas ¢
época do acidente, ora anexadas, esta evidenciado o
utilizado para a rendigdo dos servigos, o gue comp?b
Embargante foi isenta de qualquer :rregularzdade
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VIII - DECISAO RECENTEMENTE PROFERIDA PELO
DOUTO JUIZO DA 1* VARA FEDERAL DE CAMPOS L

ABSOLVICAO DOS REUS ~— ERRO DE PROJETO

81. Por fim, de preciosa importéncia trazer a colagdo — até por
configurar-se prova igualmente nova — a recente sentenga proferida pela
1% Vara Federal da Comarca de Campos dos Goytacazes (cdpia anexa)
nos autos da agédo penal n° 2001.51.03000863-5, instaurada justamente
em razado do acidente com a plataforma P-36.

82. Na referida sentenga, publicada no D.O. de 13.03.2008, o MM
Juiz Marcelo Luzio Marques Araljo absolveu integralmente o ora f
embargante e os dois outros membros da equipe de operagio da
PETROBRAS.

83. De se ressaltar que o MM. Juizo Criminal, depois de acurada e
minuciosa investigagdo levada a efeito naquela instancia federal, entendeu
por avalizar exatamente as mesmas conclusées langadas nos relatérios
técnicos que servem de suporte ao presente recurso, qual seja: erro_de
projeto, de tal monta que inviabilizou aos operadores da plataforma o
conhecimento das falhas de sequranca operacional e, por via de
consegqiiéncia, a prevencdo dos desastrosos efeitos do vicio oculto.

IX - CONCLUSAO

: ':-?‘(fét}SMAo

e iy Cartorials

84. Constata-se, portanto, a_teor dos documentos gue’constituem
as provas novas ora trazidas aos autos, que as conclusées dos peritos
convergem no sentido de demonstrar de forma cabal a exclusiva
responsabilidade da AMEC / MARITIMA no sinistro da P-36, isentando de
culpa o ora Embargante que, na realidade, foi uma das vitimas desse
lamentavel acidente.




“9

& @

_f-_-':::'f;_'dernonstfado que conforme exaastwameﬂte c
dos peritos; o Embarqante nunca teve 'con:'

ocorréncia_do _sinistro, da_existéncia de uma con __ icao..msequra na
operacédo da plataforma P-36. ) o

86. Foi igualmente demonstrado nao haver fundamento em

atribuir negligéncia ao Embargante por nédo ter acompanhado
diretamente a operacédo de esgotamento do TDE de bombordo por se
tratar de tarefa de EXCLUSIVA responsabilidade do Supervisor de
Producao e sua equipe. /’)

87. Também nio resta divida de que a forma com que foi feita a
;fgggem de §ewigo de COPLAT foi absolutamente regular, em
conformidade com o procedimento determinado pela PETROBRAS
nos casos de afastamentos regulamentares de integrantes da escala
de supervisores e COPLAT.

88. Diante do exposto, requer e confia que V. Exa., eminente Juiz
Relator, juntamente com os demais ilustres Juizes desse Egrégio
Tribunal, haverao de prover os presentes embargos infringentes,
para_o efeito de exculpar_integralmente o ora Embargante por ser
medida da mais lidima

JUSTICA! AT

_Ww-w,w-q—w Tk

f’b Ly TN
.

N. Termos JOSE CARLOS PEGEN
Dmmmw.‘»ﬂmh{avﬁ
P. Deferimento. J

Rio de Janeiro, 6 de abril de 20086. ,
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
Deliberagdo N° 44 do Egrégio Plenario, em 28_“de"'
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junt'a?"
Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Publica e Intérprete Comercial na Praga do Rio de
Janeiro, Capital do Estado do Rio de Janeiro,
Republica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi
apresentado um documento exarado em idi(;ma
inglés a fim de traduzi-lo para o verndculo, o que

cumpre em razdo de seu oficio.

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho minha. -
assinatura e afixo meu Selo de Oficio.

Marianna Eri

Ao 5 Bt
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Traduc¢io N° J-3037/05

O documento entregue para tradu¢do ¢ um Laudo.

PERDA DA PLATAFORMA SEMI-SUBMERSIVEL

PETROBRAS P-36 ~ocm oo
CAMPO DE RONCADOR, BACIA DE CAMPOS,
OFFSHORE BRASIL - ommmmmmm oo
Relatdrio SUMALIO ~rmrmmmmmm oo m e cccc ;oo
Julho de 2005 - ommmm e
Preparado por ROD SYLVESTER-EVANS --ccommcmmmen-
Relatorio preparado por: —==-mmmmmmmemmc e
Rod Sylvester-Evans, Diretor ~--re---cmmmmmmmommaes
RSE Consultants Limited ~=-=ssemmmomoooom oo
Gullane, Edinbutgh -----commmeoo e
EH31 2B -mo e e e et e _
Reino Unido----rmnmvn-- e
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1.0 INTRODUGAQ =rmmmmmme s emm e |
1.1 Situagéo
1.2 Formato do Relatdrio Sumario -----—--weeomommaaao 2
2.0 QUESTOES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO
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2.1 Desenvolvimento do Projeto do Sistema DST ----- 3
2.2 Falta de Estudos de Seguranga no Projeto Final do
Sistema DST ~-mmmmmmm oo e 6
2.3 Falta de Salvaguardas de Engenharia para o Sistema

53 7

2.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda

Investigacdo da Petrobras -----=--memmmmmmmmmmmmee o - 11
3.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA DE
COLUNA v o m oo oo e e
3.1 Projeto da Coluna de Popa -=-==r=nmmmmmmmmcommmaee 13
3.2 Falta de RevisSes de Seguranca para Seguranga de
Coluna —--=remmmmmmmm e 13
3.3 Falta de Salvaguardas de Engenharia para
Seguranga de Coluna --emmmeaauans IS 14

3.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda

3.5 Comentarios sobre as Conclus8es da Comissfo de
Investigacdo da Petrobras —-—-~~—-——~——--—--------------7:; :19,
4.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANGCA
MARITIMA mm e e e
4.1 Questdes de Estabilidade ap6s 0"1° Evento” ----- 20
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4.2 Questdes de Estabilidade apds a"2? Explosdo™" ---21 «
4.3 Falta de Salvaguardas de Projeto Maritimo ------ 21
4.4 Comentérios sobre as Conclusdes da Comissfo de
Investigagio da Petrobias ----m--mmmmemmmmmmmcmcmmcmoans 24
FIGURAS 1 8 27 ---mmmmmmr s e o
Fim da Pagina | de 25==memmmmmm oo
1.0 INTRODUCAQ -rmmmmemmmmmm e e
1.1 Situagfo ~-mrrmmmemmmmmc e e
1.1.1 Rod Sylvester-Evans chefiou as investigac¢Ses
técnicas da Resseguradora sobre a perda da P-36,
investigagdes essas realizadas por uma eduipe de
peritos. Sylvester-Evans ¢ experimentado em
investigaciio de acidentes, gestdo de seguranga e

realizagdo de estudos de seguranga e risco paraa
industria de petroleo e gas, tanto em instalagdes em
terra quanto em offshore. Liderou as investiga¢des
técnicas do Gabinete da Coroa do Reino Unido e de
Lorde Cullen sobre o desastre da Piper Alpha, tendo
participado de diversas investigagdes de acidentes de
grande porte, atuando para diversas partes interessadas.
1.1.2 As investigagBes técnicas da Resseguradora |
concluiram que o acidente ocorreu por eXCes80 de

pressurizagfo e ruptura do Tanque de Armazenamento

Tradug¢fo n° J-3037/05 3 A.BPS Tradugies
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de Drenagem (DST, "Drains Storage Tank").
Subseqiientemente, documentos adicionais  foram
colocados a disposi¢do por terceiros, tendo sido
realizado um exame profundo desses documentos
juntamente com aqueles obtidos durante a investigacggo,
concentrando-se esse exame nhas causas raiz por trds da
seqiiéncia do acidente. Até esta data, a investigagdo
identificou uma série de fraquezas de projeto, que estdo
reunidas neste relatério. —---=--m=-mmmmmmmmm e .
1.2 Formato do Relatdrio Sumédrio--=------m=mmcmmmemmman-
1.2.1 Este relatério sumadario estd dividido em trés
partes. Na sego 2, sdo examinadas as questdes de
planejamento de¢ processo associadas ao sistema de
Tanque de Armazenamento de Drenagem (DST). Isto
inclui uma analise de como o projeto de DST foi
desenvolvido, j4 que essa andlise tem a ver com o
porque do projeto do sistema DST nfo ter sido incluido
na maioria dos estudos de seguranga realizados, «-=wu---
1.2.2 Na se¢do 3, sdo examinadas as caracteristicas de

projeto de seguranc¢a da coluna de popa, enquanto que

na se¢do 4 sHdo consideradas questdes de projeto.de

SEGUIANGA, === === === == e e e e e ,

Tradugdo n° J-3037/05 4 A.BPS Tradugdes
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1.2.3 Ao final de cada se¢fio, sdo feitos comentérios
sobre as respectivas conclusdes da Comisslo de
Investigagdo da Petrobras.---------——------—----~-—~---——1¥ }
[abertura de nota de rodapé]-----==mrmmmmmmmmmmnmcno o
' O Tanque de Armazenamento de Drenagem (DST)
também ¢ referido como Tanque de Drenagem de
Emergéncia (EDT, "Emergency Drainage Tank") em
diversos documentos, ====mmm-mmmmmmmmmmmm oo
[fechamento de nota de rodapé]----------mmmm-mmmmummoommon
Fim da Pagina 2 de 25--====mmmmmmmcmmmmm oo
2.0 QUESTOES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO
2.1 Desenvolvimento do Projeto do Sistema DST ------- ¥
Esquema inicial ~------nummmmmmm oo e
2.1.1 A Petrobras solicitou que o "vaso de refugos” (ou
tanque de drenagem) da P-36 fosse "capaz de acomodar
a drenagem do maior dos vasos da planta de processo”,
com margem de seguranga de 20% do volume total do
vaso®. O dimensionamento do sistema de drenagem fori
discutido na reunifio de Esclarecimento Técnico de
Roncador, em 4 ¢ 5 de margo de 1997, ocasifio em que

a Petrobras confirmou a solicitagdo de um tanque de

drenagem dimensionado para receber o conteddo total

do maior dos vasos. O documento "Basis of Design"

Tradugdo n® 1-3037/05 5 A.BPS Tradugies
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(Bases de Projeto) da AMEC estabelece’ que a
“capacidade de drenagem de refugos" deve "acomodar a
drenagem de um desidratador de 6leo (o maior dos
vasos do trem de separagio)". ---mrmmmmmmmmzmsmansamcemaenn '
2.1.2 A AMEC considerou diversas opgdes de
possibilidades de projeto para "vaso de refugos". O
esquema inicial elaborado pela AMEC" foi reutilizar
dois Tanques de Armazenamento de Granel (T-
05001C/D), que chamaram de "Tanques de
Armazenamento de Drenagem", localizados na coluna
de bombordo de proa, ~=------=mmmeme o
Esses tanques foram projetados para 5 barg e atuariam

como esgotamento ("rundown") intermediario do

sistema de drenagem. A vaporizagdo instantdnea

proveniente desses tanques seria direcionada para o

sistema do queimador de baixa press@io (BP) (ver

- Figura 1). Uma vez que esses Tanques de

Armazenamento de Granel proporcionavam somente

82% da capacidade do maior dos vasos de processo, era

necessario permitir que o liquido extravasasse desses

tanques para o Tanque de Oleo Basico de bombordo.
Ndo havia intengdo de utilizar o Tanque de Oleo Bésico
de boreste de popa. O plano era instalar duas bombas

Tradugdo n° 1-3037/05 6 A.BPS Traducgées
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100% na coluna de bombordo, ou no flutuador de

bombordo, para transferir o 6leo do Tanque de Oleo
Béasico de bombordo de volta para os trens de produgio
(ver a Figura 2). =-=-=m-mmmmmm e mem e e
2.1.3 A folha de dados, emitida pela AMEC em 13 de
junho de 1997 para o tanque de armazenamento de
drenagem’ dizia que, sé o Tanque de Oleo Bésico fosse
utilizado, seria ent8o necessario analisar a estabilidade

mecédnica, a pressdo de projeto, o potencial de corrosfio

e identificar o impacto da possibilidade de haver uma |

mudanga na classificacdo existente de d4rea néo-
perigosa da coluna, ~====-mmmmm e
[abertura de nota de rodapé]-----------mmmmmmmmmmm e
Secdo M19.5 do Capitulo M19 da Especificagéo
Técnica Geral (GTS, "General Technical
Specification") da Petfobras para a P-36. -o--momommnnennne
3 Secdo 26.1 do documento "Basis of Design" [Base de
Projeto} da AMEC (ET-3010.38-1200-941-AMK-921).
Y "Design Philosophy for Drain System" [Filosofia de
Projeto para Sistema de Drenagem], (ET-3010.38-5336-
941-AMK-906, Rev 0 — emitido em 26 de junho de

Tradugdo n® 3-3037/05 . 7 A BPS Tradugdes
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> "Drains Storage Tanks Process Data Sheet" [Folha de

Dados de Processo de Tanques de Armazenamento de

Drenagem], (FD-3010.38-5336-511-AMK-797; Rev A" =
13 de junho de 1997) —-—mmmmmmmmmm e EREEEE ‘

[fechamento de nota de rodapé]-----=-=-=--mmommmmmmmammnns
Fim da Pagina 3 de 25-----=---mmmmmmm e
2.1.4 Um estudo de HAZOP ¢ de capacidade
operacional (HAZOP) foi realizado pela AMEC em
junho e julho de 1997% O conceito de projeto geral do
sistema DST original foi examinado no ultimo dia do
estudo, 10 de julho de 1997. A equipe considerou que o
uso dos Tanques de Armazenamento de Granel
existentes na coluna de proa de bombordo era
inaceitavel, uma vez que estes estavam localizados
abaixo do bloco de acomodagdes. A equipe recomendou
o exame de outras alterhativas. A equipe notou, ainda,

que os Tanques de Oleo Base eram tanques estruturais,

projetados para pressfo atmosférica, presumivelmente

reconhecendo o fato de que, se fosse utilizado o Tanque

de Oleo Base de bombordo, seria necessaria protegio .
contra excesso de pressfio, ----mm-mmmmmmmmmmeiiem oo

Esquema Final —-----emmmmm s -

Tradugdo n® 1-3037/05 8 A BPS Traducies
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2.1.5 O projeto final do Sistema DST compree.nd'elliiiéjv
uso dos Tanques de Oleo Base tanto de bombordo
quanto de boreste, sendo diretamente conectados a0
manifolde (header) de produgdo (ver Figuras 3 e 4). O

uso dos Tanques de Oleo Base proporcionou capacidade

suficiente para a dremagem proveniente do maior dos |

vasos de processo. O liquido coletado em cada um dos
DSTs poderia ser bombeado de volta para o Manifoide

de Produg¢io usando-se uma bomba com 100% de

capacidade para cada DST. A bomba de DST foi.

dimensionada para esvaziar o conteido de um DST e
devolvé-lo ao Manifolde de Produgfo dentro de 5

horas. Os detalhes do projeto final sdo mostrados no

diagrama de tubulagdo e instrumentos (P&ID) e nas

folhas de dados de processo3 para os DSTs. Contudo, o
documento Filosofia de Drenos nunca foi atualizado. ---
2.1.6 Havia diferenca significativa entre os projetos
inicial e final de sistema DST da AMEC. A
configuragio final produziu diversos riscos inerentes.
O esquema final nfo contemplava qualquer tanQue de
esgotamento (rundown) intermedidrio que protegesse o0s
DSTs da alta pressdo proveniente dos equipamentos de

processo. No esquema inicial, os Tanques de

Tradugio n° F-3037/05 9 A.BPS Tradugdes
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Armazenamento de Granel eram tanques de pressio
conectados ao queimador de baixa pressdo. Além disso,
no esquema final, os DSTs atmosféricos estavam,
agora, conectados diretamente ao Manifolde de
Produgdo de alta pressdo ao serem esvaziados, havendo
somente uma Unica valvula para evitar o fluxo reverso
de fluidos de pogo de alta presséo de volta para dentro
dos DSTs. Ainda, com o uso tanto dos Tanques de Oleo
Base quando de um manifolde (header) comum, criou-
se o potencial para fluxo reverso entre eles durante
operagdes de transferéncia. «esww-mmmmmmmmmmm e
[abertura de nota de rodapé]-------~rrmmmmmmmcame e
¢ "Bstudo HAZOP" (RL-3010.38-5400-947-AMK-903,
Rev 0, 18 de julho de 1997} «-----mmmmmmm e

7 P&ID "Drains Storage Tanks" [Tanques de - A

Armazenamento de Drenagem] (DE-3010.38-5336-944-
AMK-398, Rev A em diante) =-=--cmmmmmmmmmma
8 "Process Data Sheet — Drains Storage Tanks, V-

' 533604A/B" [Folha de Dados de Processo - Tanques de

Armazenamento de Drenagem] (FD-3010.38-5336-511-
AMK-797, Rev A, 11 de dezembro de 1997.) ~=eemmnmnees '
[fechamento de nota de rodapé]-----smemsmmomcommmmaaeoo

Fim da P4gina 4 de 25---mmmmmmmmmmmmmmmmcmmmmmmmcmmmene
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2.1.7 Conseqiientemente, o projeto da AMEC teria
exigido um exame cuidadoso para garantir que
salvaguardas  adequadas e  suficientes  fossem
incorporadas ao projeto de engenharia do sistema DST
para permitir que o sistema fosse operado e mantido
com seguran¢a. Contudo, nfo foi encontrada evidéncia
documental até o momento de que a AMEC tivesse
realizado investigagdo e estudo cuidadosos do projeto

do sistema DST. Como discutido adiante, todos os

principais estudos de seguran¢a foram realizados no-+|

esquema DST inicial Exceto por um estudo- de

seguranga, nenhum outro foi atualizado reexaminar o
projeto do sistema DST final. Assim sendo, a escolha
da AMEC do projeto final de sistema DST introduziu
sérios e latentes defeitos de projeto. ------r-rr-mmmocmuinan

Cronograma de Desenvolvimento do Projeto do Sistema

2.1.8 Os cronogramas resumindo as revisdes do
documento DST, bem como o desenvolvimento do
projeto do sistema DST, sfo mostrados nas Figuras 5§ &
6. Em seguida a conclusfio da fase de projeto da AMEC

¢ da reunido de esclarecimento técnico de margo de

1997, a AMEC iniciou a fase de projeto detalhade no. |

Tradugio n® J-3037/05 i1 A.BPS Tradugies
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final de abril de 1997, que foi programada para
conclusio em 29 de dezembro de 1997. Durante o
periodo de maio a. agosto de 1997, a AMEC
desenvolveu o projeto inicial do sistema DST sobre o
qual realizaram a maioria dos estudos de seguranga.
Todavia, como discutido acima, a equipe HAZOP
identificou problemas no uso dos Tanques de
Armazenamento de Granel localizados abaixo do bloco
de acomodagdes. A respo.sta interna da AMEC ao

questionamento HAZOP sobre possiveis opgdes de

r :

projeto apontou, em 30 de agosto de 1997, que os
Tanques de Oleo Basico foram "declarados aceitaveis”

para uso como DS TS mmmmm e

r_ ,
[
SSUN R BT TLy

2.1.9 Houve um periodo de transi¢do durante setembro

IRRR B .
3

até o inicio de dezembro de 1997, no qual alguns

GUSMAL

[STIRS

i
&
| b=
0

Nl

desenhos e folhas de dados ainda mostram o sistema
DST inicial, sendo que em meados de outubro de 1997
a Rev A de P&ID (AMK-398) mostrava o esquema final

de DST'. Contudo, nfo ha evidéncia de que o projeto L

final do sistema DST tenha sido estabelecido "como
aprovado" pela Petrobras. ----rm-mmemmommmmm e
2.1.10 A conversio dos Tanques de Oleco Base

aconteceu nos estaleiros Davie Shipyard em Quebec,

Tradugio n® J-3037/05 12 A.BPS Tradugdes -
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tendo sido o desenho de arranjo geral "as built' -
(conforme construido) para a tubulagdo de DST emitid§ i

em 7 de setembro de 1999, —mccmmmmmmmmmmmmmmm e e

[abertura de nota de rodapé]----=--rssmmmmmmmmmmme e ee
’ Estudo HAZOP
Action" [Acfo e Folha de Resposta para Ago] N° 493,
30 de agosto de 1997 «wwmmmmmmmmm e oo
" P&ID Tanks"
Armazenamento de Drenagem] (DE-3010.38-5336-944-
AMEK-308, ReV A) mcmmmmmmm oo e e

"Action and Response Sheet for

"Drains Storage [Tanques de

[fechamento de nota de rodapé]--------memeumammmmamnnaa --

Fim da Pdgina 5 de 25--—--=mmmmmmmmmmmommmmemme i

As revisdes finais das folhas de dados de processo de
DST para tanques ¢ bombas néo foram emitidas até 24
de janeiro de 2000, Somccmm oo
2.1.11 Nio existe evidéncia documental sugerindo que
o projeto final do sistema DST, conforme instalado, foi
devidamente reexaminado, ou reexaminado de qualquer
forma, pela AMEC. «mnnmmmmm s oo _
2.2 Falta de Estudos de Seguranga no Projeto Final do
Sistema DST mommmmm e e e e e
2.2.1 AMEC do

planejamento de processo do sistema DST deveria ter

A verificacdo de seguranca da

Tradugdo n® J-3037/05 ' 13 A.BPS Tradugdes
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incluido um estudo HAZOP adicional, a conclusio de
Tabelas de Anélise e a preparagdo de Graficos de

Avaliagdo de Funcgfio de Analise de Seguranca (gréaficos

2.2.2 Um estudo de seguranga, como um estudo
HAZOP, é um excelente técnica para detecgéo de
defeitos no estdgio de elaboragio. E pratica normal das
empreiteiras internacionais de engenharia a realizagfo
de tais estudos, tendo a AMEC incluido um em secu
escopo de trabalho'?, Todavia, a AMEC deixou de
realizar um estudo completo do tipo HAZOP do sistema | }..!

DST final. Este foi um grave erro de projeto da AMEC. o

A
1
VA

L AL

Além disso, o Relatério HAZOP compilado mostrava &

el

T DLTVIGOS L OTIOTIRS

que o processo de aprovagio da AMEC era suspeito. ---

2.2.3 Considerando a Tabela de Analise de Segurancga

\‘
= TR OUS?

preparada pela AMEC" (consoante a API-14C), se esta \/ E

. N ~ .r Ry ’ o

se referia a conversfio dos Tanques de Oleo Base em . e

- 3T

< . : : e 8

DSTs, entdo a mesma se apresentava imprecisa e o] PR
: o
incompleta. Se a tabelas se referiam ao esquema de , | |¥
.’_‘:j

projeto inicial da AMEC , que envolvia a utilizac8o dos o
Tanques de Armazenamento de Granel na coluna de

bombordo de proa, entdo a AMEC deixou de completar

Tradugdo n® }-3037/05 14 A.BPS Traducdes
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qualquer Tabela de Andlise de Seguranga para o pfOJeto
DST final, —-==c=mmmm oo
2.2.4 Os Graficos de Avalia¢do de Funcido de Andlise
de Seguranga (SAFE) preparados pela AMEC', de
novo consoante a API-14C, continha erros e
incoeréncias, pela qual havia um descompasso entre as
inten¢des de projeto e operacionais para o sistema DST
(ver Figura 7). =eemmcmm oot e

[abertura de nota de rodapé]----------—rmmmmrmem

"' "Drains Storage Tanks Process Data Sheet" [Folha‘d‘é

Dados de Processo de Tanques de Armazenamento de

Drenagem], (FD>-3010.38-5336-511-AMK-797; Rev B)
& "Drains Storage Pumps Process Data Sheet” [F'oiha:f

de Dados de Processo para Bombas de Armazenamento

de Drenagem], (FD-3010.38-5336-313-AMK-798; Rev

12 "Health, Safety and Environment Plan — Topsides
Design" [Plano de saide, Seguranga e Meio Ambiente -
Projeto de Instala¢des] (ET-3010.38-5400-947-AMK-
913, Rev A), seglo 5.2 e "Safety/Environmental — Job

Design Specification™ [Seguranca/Meio Ambiente -
Especificagdo de Projeto de Servigo] (ET-3010.3l8-

5400-947-AMK-912, Rev A), ¢80 3.4, mmmrmmmmommmmmnen |
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13 "Safety Analysis Tables"

Segurancal] (DE-3OI0.38-5400-947-AMK—600, Rev A,
12 de setembro de 1997 ) ----cumammmm oo
14 ‘"Safety Analysis Function Evaluation (SAFE)
Charts" [Graficos de Avaliagdo de Fung8@o de Anélise
de Seguranc¢a] (DE-3010.38-1200-941-AMK-601, Rev"
B, 15 de dezembro 1998) ~=remmmmmmmommmemm oo
[fechamento de nota de rodapé]

Fim da Pagina 6 de 25 «==-=-~mmmmmmmmmmmm e
Essas questSes nunca foram levantadas em nenhum
procedimento para o sistema DST fornecido pela
AMEC, como o Manual de Operagdes'

de Projeto de Drenagem.

2.2.5 Por exemplo, codigo "A5b4" foi usado para. 0s

tanques, o que indica que nenhuma valvula de
seguranca de pressdo (PSV,
era necessaria, uma vez que se presumiu que "o vaso
ndo apresentava fontes de pressfo (exceto gds inerte

e/ou drenos manuais), sendo equipado com suspiro
adequadamente dimensionado".

errado.

Produgfo, que continha fluidos de pogo de alta presséo. .

Além disso, o co6digo A5c2 foi utilizado, indicando néo

A.BPS Tradugdes
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de

de chave

necessidade ("trip

uma vez que se

haver seguranga

switch") de nivel alto no DST,
de

Este pressuposto também

presumiu  que as "operagdes enchimento sfo
continuamente atendidas".
estava errado. O Manual de Operagdo da AMEC
permitia que operacfio fosse deixada desacompanhada.
razdo de

Este pressuposto err6neo também foi a

diversas salvaguardas operacionais de bomba, na forma
de dispositivos de seguranca ("trips") para pressfio alta
e baixa, nfo terem sido fornecidos para as bombas
2.3 Falta de Salvaguardas de Engenharia para o Sistema
DST
Falta de Prote¢do contra "Fluxo Reverso"
ao Manifolde de

2.3.1 A conexdo do sistema DST
Produ¢do era de finalidade dupla, com permisséo de
escoamento em ambos os sentidos. Contudo, faltava um
sistema de protegfio contra fluxo reverso para os DSTs
durante a utilizagdo de bombas DST na transferéncia de
liquido para o Manifolde de Produg¢do. (Ver a Figura
2.3.2 Os meios fisicos para evitar o fluxo reverso
indesejado de fluidos de pogo de alta pressfo para
A.BPS Tradugdes
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dentro de um DST eram trés valvulas; uma véalvula com
atuagfio remota (XV-5336-0004) no manifolde comum
de DST, valvulas de pa'-rada de seguranga (SDVs, "Shut-
Down Valves") conectando cada Trem de Produgdo e a
valvula de enchimento de DST (V-534 & V-535) em
cada DST. Normalmente, a XV seria fechada, as SDVs

seriam abertas (sendo fechadas somente em um desarme

de processo de um Trem de Produgéio) e as valvulas de
enchimento de DST seriam travadas abertas. Assim, em
uma emergéncia, a XV poderia ser aberta e os fluidos
de poco poderiam ser derramados do Manifolde de
Produgdo para dentro :dos DSTs. Para essa operagéo,
havia uma restri¢do "de procedimento" ao ser aberta
XV (apontada em alguns documentos AMEC). Contudo,
ndo havia nenhuma restrigdo na utilizagdo de bombas
DST para transferéncia de liquido para o Manifolde de

Produgfo. =-=mmmmmmmm oo e e e :

[abertura de nota de rodapé]--==---=---mmsmmmmmmo e L

15

"Manual de Operagdes" (ET-3010.38-1200-941-
AMEK-924, ReV B) womemmmmr e e

[fechamento de nota dé rodapé]--------mmcoemmm e
Fim da Pagina 7 de 25---=rmmmmmmommmmimme e oo -,
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Nesse caso, a XV foi aberta (as SDVs permaneceriam
fechadas) e as duas valvulas de enchimento de DST
teriam que ser destravadas e fechadas, ~=~--~=-=---nacnn--- '
2.3.3 Portanto, o fechamento dessas valvulas de
enchimento de DST era o fnico meio de protegéo
contra o fluxo reverso de liguido para dentro de um
DST proveniente do Manifolde de Produg¢io ou da
bomba de transferéncia de DST quando em operacgéo.
Né&o havia travamentos intermediarios instalados na

abertura de XV ou no fechamento das valvulas de

enchimento de DST. Se o operador falhasse ao fechar a

valvula ou esta estivesse dando passagem, entdo o

liquido escoaria para aquele DST. Foi um erro de
projeto confiar no fechamento de uma tnica vdalvula

para evitar fluxo reverso indesejado para dentro de um

2.3.4 Além disso, conforme apontado mais tarde, o
projeto do sistema DST carecia de isolamento
suficiente para manuten¢do de cada DST, «eocoauaan e
Falta de Protegdo contra Pressfo=-usmmmmmaaoemomoo .
2.3.5 Como no caso do fluxo reverso de fluidos, a
passagem de alta pressfio e o excesso de pressurizacdo

de equipamento de baixa pressfio tem sido a causa de

Tradugdo n® J-3037/05 19 A BPS Tradugdes
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muitos acidentes. Nenhuma evidéncia documental

indica que a AMEC investigou as implica¢gBes de’

projeto da passagem de alta pressdo proveniente do
Manifolde de Produgdo para dentro de um DST. ----nr-u-n
2.3.6 Os DSTs eram tanques atmosféricos, ainda que
formassem parte da estrutura da coluna. A unica
protegdo contra pressdo proporcionada para os DSTs
era uma conexdo para um Suspiro Atmosférico. Nio
havia nenhum alivio secundério, suspiro ou alarme e
dispositivo de seguranga ("Trip") para alta pressdo (ver
Figura 9). mmmemmmem oo
2.3.7 Ao ser aberta a valvula XV no manifolde comum
de DST, fluidos de pogo de alta pressfio poderiam
escoar do Manifolde de Produg¢fo para dentro de um
DST, ou de ambos. Os calculos mostram que um DST
estava sujeito a excesso de pressfo nessas condigdes,
com o tamanho do suspiro sendo muito pequeno para
um tanque atmosférico. Sob essas condi¢Ses, os DSTs

deveriam ter sido classificados como "vasos de

PresSAO" . wmmm o e

2.3.8 A AMEC considerou os DSTs como tanques
atmosféricos. Os sistemas de alivio deveriam ter sido
projetados para lidar com a passagem de alta pressio

Tradugéo n® }-3037/05 20 A.BPS Tradugédes
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proveniente de fluidos de pogo para dentro dos DSTs de
baixa pressfo, ------smmmmmmmmmmmmmmooomsoommmmmsemmmmno oo
Fim da Pagina 8 de y X PSRN EEEEE PSS
S Conforme a API RP-14C'", havia a necessidade do
fornecimento de um segundo suspiro ou de valvula de
seguranca de pressio (PSV, "pressure safety valve"), a
menos que (a) pudesse ser demonstrado que os DSTs
eram vasos de pressfio e ndo estavam sujeitos a colapso,
ou (b) que ndo estavam conectados a qualquer fonte,de
PresSH0. ~mmmmmmmmosmmmmmrmmeo e mmmesems e m e
2.3.9 Primeiro, no que tange ao item (a), a AMEC
deixou de demonstrar que os DSTs eram vasos de
pressio ndo sujeitos a colapso. Quando em servigo, o0s.
DSTs poderiam sofrer excesso de pressdo mesmo com
as conexdes de suspiro abertas. Além disso, ¢ fato

conhecido que suspiros atmosféricos podem estar

sujeitos a bloqueios e restrigdes. A Tabela de Anadlise

de Seguranca da AMEC ressaliou esse problema

potencial”. --------------------------------------------------- :

2.3.10 Segundo, no que tange a0 item (b), os DSTs
eram tanques de projefo atmosférico, conectados a um
manifolde de produgdo de alta pressdo. Os DSTs nfo .

poderiam atender a  presséo operacional total

Tradugdo n° J-3037/035 21 A.BPS Traduges -
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proveniente do Manifolde de Produgiio. Contudo, como
discutido acima, os pressupostos da AMEC reunidos em
seus Graficos SAFE de Avaliagio de Fungo de Analise
de Seguranga presumiam que "o vaso nfdo apresenia
fontes de pressdo (exceto gas inerte efou drenos
manuais), sendo equipado com suspiro adequadamente
dimensionado"”. Este pressuposto estava claramente
errad0, —=-m-mmmm s e o e

2.3.11 Além disso, como tanque atmosférico, o projeto

dos DSTs deveria atender aos requisitos da Norma APL. |

2000'%, Esta diz que "o dispositivo de alivio de pres-séid.-.'

ou suspiro de emergéncia deve ser adequado para alivio

da capacidade de vazdo determinada, sem limitagdes,
para a maior contingéncia individual, ou qualquer
combinagdo razoavel e provavel de contingéncias...".
As Regras para Instalagdes da ABS ("ABS Facility
Rules")’ requerem que vasos de drenagem sejam
"dotados de valvula(s) de alivio de pressfo, que devem.
ser dimensionadas para lidar com a méxima vazdo de
gas ou liquido que possa ocorrer em condigdes de
bloqueio de saida (ou seja, um bloqueio de suspiro

atmosFérico), ~---=mwmmmmmmmmocmmm oo oo
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2.3.12 A AMEC falhou ao deixar de providenciar

b ]
4y

recursos de alivio adequados para os DSTs, Guando "

classificados como "tanques atmosféricos". Falhau,'
ainda, ao deixar de proporcionar recursos de alivio
adequados para os DSTs se estes tivessem sido
classificados como "vasos de press@o”. ------wswmmmmmmamm-

[abertura de nota de rodapé]-----------mmmemmmmmmmmmeaean ,

'6 API RP-14C (‘Recommended Practice for Analysis,

Design, Installation and Testing of Basic Surface
Safety Systems for Offshore Production Platforms’
[Praticas Recomendadas para Analise, Projeto,
Instalacdo e Teste de Sistemas de Seguranca Bésicos de
Superficie] — 5* edigdo, margo de 1994 & 6° edigdo,
marg¢o de 1998.)-————-——-———~---—-—-~~~~-~--—-—------------j--

17 "Safety Analysis Tables" [Tabelas de Anélise de |/

Segurang¢a] (DE-3010.38-5400-947-AMK-600, Rev A,
12 de setembro de 1997) -------mmm o

'® Norma API 2000 intitulada ‘Venting Atmospheric

and Low Pressure Storage Tanks’ [Ventilagdo de
Tanques de Armazenamento Atmosféricos e de Baixa
Pressdo] (5% edigfo, abril de 1998) —-=-eemmmmmmmmaanannes
" Regras da ABS para Instalagdes Facility Rules ("ABS
Facility Rules"), Capitulo 3, Se¢fo 3, pardgrafo 13.9.1

Tradug¢dio n® J-3037/05 23 A.BPS Tradugdes
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2.3.13 Se os DSTs fossem classificados como vasos de
pressio, entdo, conforme a API RP-14C, os DSTs .
exigiriam uma valvula de seguranga de pressfio (PSV)
como protegdo "primdéria". Ainda, quando um vaso
recebe fluidos de pogos, este deve ser também
protegido por um dispositivo de seguranga ("trip"c—). de "

alta pressfo que isole a vazdo de admissfo do vaso. ----

2.3.14 De modo geral, os DSTs deveriam ter Sldo

dotados de uma protegfo secundéria contra excesso de” |

pressdo, para o caso de uma linha de suspiro estar
bloqueada. ~--==mmmmmm s o e
Falta de Isolamento e Instala¢cdes de Manutengdo -------
2.3.15 O projeto ndo considerou devidamente o
isolamento e a drenagem do sistema DST. A realizac¢fo
de um estudo HAZOP no projeto final do sistema DST -
teria identificado essas fraquezas de projeto. (Ver a
Figura 10) . —mmmemmmmm e oo e e e e
2.3.16 Era necessario cuidado ¢ atengdo com o projeto
do sistema DST, ndo somente devido as modificagGes
finais introduzidas pela AMEC no projeto, mas também

devido ao fato de ser este destinado a utilizagio como

Tradugdo n® J-3037/05 24 A.BPS Traducies
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sistema de descarga de "emergéncia". O sistema
precisava estar disponivel 100% do tempo. Como um
DST tinha capacidade suficiente para as necessidades
de descarga de emergéncia, era importante, portanto,
ser possivel isolar e fazer a manuten¢do de um DST
sem ser preciso paralisar ambos os DSTs, o que-
implicaria uma parada da produgdo, -==---c-mmmcmmmmmenna
2.3.17 A instalacdo de somente uma unica valvula
manual (valvulas de enchimento de DST; V-534 & V-

535), demandando fechamento por um operador, f01 .

uma falha de projeto. Bra necessario um meio adicional’ -

de prote¢do dos DSTs no projeto final da AMEC para

evitar o excesso de pressurizacdo potencial de um

T TT R Ry,
W B

sistema de baixa pressfo por um sistema de alta
pressdo, além de fornecer prote¢do contra o excesso de

enchimento de um DST durante bombeamento de outro

2.3.18 Além  disso, em seus procedimentos

operacionais, a AMEC claramente deixou de ressaltar a

importincia critica do fechamento das valvulas de

¥

enchimento (V-534 e V-535), para assim evitar o

excesso de pressurizagdio ¢ de enchimento de um DST. -
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2.3.19 Ainda, com um DST contendo liquido, ndo cra
possivel a inser¢8o de uma raquete na linha de
enchimento e assim conseguir um isolamento fisico sem
que o conteudo do tanque fosse derramado no Nivel 4

de maneira ndo controlada. Conseqiientemente, a fim de

inserit uma raquete na linha de enchimento, seria*

necessaria a retirada do sistema DST de servigo, além

da drenagem do manifolde de DST comum. Isso-

contraria o uso do DST como sistema de emergéncia ¢
demonstra a falta de consideragfo dada no projeto do
sistema DS T, —memmmmm e e
Fim da Pagina 10 de 25 -~--=--mmmmmmmm e e

2.3.2 O projeto do sistema DST carecia de .me‘ios

adequados de drenagem para manter o sistema seguro

dentro de sua localizagdo confinada nas colunas de
popa. A AMEC n#o proporcionou meios fisicos ou
procedimentos para drenagem do contetdo residual de

um DST. Além disso, nfo foram proporcionados.

recursos de drenagem, além de uma conexfo de
drenagem coberta, para drenagem segura do conteudo
de uma bomba de DST. Havia risco significativo de

derramamento de hidrocarbonetos inflamaveis no Nivel
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2.3.21 A falta de instalages de drenagem e

procedimentos indica orientagfio de projeto inadequada
e, conforme discutido adiante, causou sério impacto na
classificagdo de 4rea de perigo da coluna, o que nunca
foi plenamente considerado pela AMEC, ~-----mmmmnumanen
2.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda
2.4.1 O principal problema foi que o sistema DST final
ndo foi projetado adequadamente para que ambos os

DSTs fossem conectados a um Manifolde de Produgédo

de alta pressdo. Houve falta de consideragio de pi"bjéfd"f

para o sistema de DST final. N&o houve av'ailiac'éc(ﬁ'
suficiente, por parte dos projetistas, dos perigos e

riscos. Estudos de seguranga de projeto, ou nfo foram

feitos, ou nfo foram adequadamente concluidos para o

sistema DST final. Havia um "acidente esperando para
acontecer”. (Ver a Figura 11), ~=--rmmmmmmmmmmmmcecaccaae
2.4.2 Houve falta de salvaguardas para evitar a
passagem de alta pressdo durante a descarga de fluidos

de pogo para os DSTs e durante o bombeamento de

liquidos para o Manifolde de Produgiio. Havia falta de

alarme e dispositivo de seguranca ("trip") de alta
pressdo e/ou um sistema de alivio alternativo para os
DSTs. Ainda, havia falta de isolamento mecénico
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adequado para um DST de fontes de alta presséo, aIé_me
de haver falta de instalagdes de drenagem, ---------------
(Ver Figura [2). ~-smsmmmmmmmm oo e e e e e
2.4,3 Além disso, havia falta de procedimentos ¢
instrugdes nos manuais de projeto avisando dos perigos
¢ riscos inerentes ao projeto final do sistema DST. -----
2.5 Comentéarios sobre as ConclusGes da Comissdo de
Investigacfo da Petrobras ------==mmmmmmmmmm e
2.5.1 Um dos fatores apontados pela Comissdo de
Investigagdo da Petrobras, identificado na segfo 6.2 de
seu Relatério Final, foi a ruptura do DST quando houve
fluxo reverso de fluidos de pogo wvia valvula de .
enchimento de DST com o suspiro de DST isolado (com
p4), ndo havendo isolamento fisico (raquete) para a
linha de enchimento de DST, ---mmmmmmmmmmmmm e
Fim da Pégiﬁa 11 de 25 mmmmm e

2.5.2 Conquanto isso fornega uma descri¢do precisa das

™o
By

tor da

circunstancias fisicas da falha, o acidente nfio teria

LAATE

ocorrido mesmo com o suspiro isolado com raquete, se -

o sistema DST tivesse sido devidamente projetado. Um

alivio secundario ou alarme e desarme de alta pressio |~
deveriam ter sido fornecidos para prote¢fio contra

excesso de pressdo. Além disso, o projeto da linha de
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enchimento deveria ter considerado seu isolamento

fisico enquanto o sistema DST ainda estivesse em

SEIVIGO. mmmmmm e o o oo e e e
2.5.3 Outro fator mencionado pela Comissio de
Investigac@o da Petrobras foi que o DST de bombordo
estava alinhado com o Manifolde de Produgfo, € néo
com o Caisson de Produg¢fo. Todavia, a transferéncia
por bombeamento para o Manifolde de Produgéo era
permitida pelo Procedimento Operacional da AMEC??, -

2.5.4 Ainda, um terceiro fator mencionado pela

Comissfo de Investigacdo da Petrobras foi a demora em -

colocar em funcionamento a bomba de transferéncia. do'_
DST de bombordo, o que permitiu a ocorréncia de fluxo
de fluidos

enconfrados problemas de processo indicando haver um

reverso de poco. Freqiientemente sio
atraso na entrada em funcionamento de um sistema ou
item de equipamento. Contudo, se um atraso é "“critico

para a seguranca”, entdo salvaguardas de projeto

adicionais sdo necessarias. Nenhuma foi proporcionada

pelo projeto da AMEC, ~-meemmo o

[abertura de nota de rodapé]---------eommmmmom e
20 <Closed Drains

[Procedimentos para Partida de Sistema de Drenos

System  Start-up Procedures’
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Fechados] (ET-3010.38-1200-950-AMK-939; Rev A, 16

de setembro de 1998);~==mmermmmmmmmm oo
‘Manual de Operagdes’ (ET-3010.38-1200-941-AMK-
924, Rev B, Sec¢éo 14.7.8, pagina 14-15) --==ommmmomomnnnn
[fechamento de nota de rodapé]--==~--=mummommmmmmo e
Fim da Padgina 12 de 25 ~memmmmm e
3.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA DE
COLUNA - mermmm et m oot e

3.1 Projeto da Coluna de Popa ~--mmmmmommmoo o
3.1.1 Para o projeto de atualizacfio, o sistema de

ventilagdo dentro da coluna permaneceu inalterado em
relacdio ao projeto original Fincantieri, embora os dutos

de admissio ¢ exaustio tenham sido eievados para

[ J\"'

reduzir o risco de transbordamento descendente
("downflooding"). A alimentago de ar era feita na
altura do Segundo Convés, através de dutos para cada
nivel de coluna e flutuador, com dampers estanques-.
sendo instalados em cada limite estanque. A ventilacfio

de exaustdo era retirada do flutuador utilizando-se.o

Pogo de Acesso antes de ser direcionada por dutos

através dos Niveis 3 ¢ 2 para a saida de exaustdo no

Nivel do Segundo Convés. (A Figura 20 mostra um
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desenho do sistema de ventilagdo). A Figura 13 mostra '

um corte transversal da coluna de boreste de popa’.-'-{-:é-e
3.1.2 As colunas de popa eram dotadas somente de
detectores de fumaca em cada nivel. (Ver Figura 14).
Nio haviam detectores de gas instalados dentro da
coluna ou na exaustdo de ventilagio da coluna. Havia

dois detectores de gds instalados na admissdo de

ventilagdo da coluna. A finalidade deles era, |

interromper a ventilagio da coluna se houvesse

passagem de gas para a coluna proveniente da

atmosfera exterior. (Ver a Figura 15). ~-~m-m-mmummnunnnn-
3.1.3 No que se refere a Classificagio de Area de
Perigo, o Nivel 4 era uma zona n#o classificada com os
Tanques de Oleo Base originais. Para o projeto de
atualizagio da P-36, foi estimado que a conversdo dos
Tanques de Oleo Base em DSTs necessitaria de uma

"4rea" limitada classificada como Divisdo 2, com 3m de

raio, designada ao redor de véalvulas e flanges.

Equipamentos elétricos, como motor da bomba. e
iluminagdo, foram especificados para atender os
requisitos da Diviséo 2 (Ver Figura 16). ------o-mcmmunnen
3.2 Falta de Revisdes de Seguranca para Seguranc¢a de
Coluna ------mmemmemmme S
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3.2.1 A verificagdo de seguranca da AMEC do local do
sistema DST final dentro das colunas de popa deveria
ter sido incluida nos estudos, conforme discutido na
se¢do 2.2 acima, juntamente com a concluso das
Folhas de Dados de Seguranca, a Andlise de Incéndio e
Explosdo, a Classificagdio de Area de Perigo, a

Filosofia de Prote¢do contra Incéndio ¢ a Filosofia de

Detecgdio de Fogo e Gés.

Fim da Pagina 13 de 25 -----——mmmmmmemmmmmmcmem e
3.2.2 Como discutido acima, nenhum estudo HAZOP

adicional foi realizado para o projeto do sistema DST

final. Ainda, nenhuma Folha de Dados de Seguranga foi

completada para as colunas de popa
3.2.3 A AMEC decixou de realizar uma Analise de
Incéndio e Explosédo, conforme indicado em seu escopo
de trabalho de seguranga®®, Foi um erro confiar em uma
"Analise de Explosdo" anterior ¢ numa avaliagfo
quantificada de risco (QRA, "Quantified Risk
Assessment") realizada para a "Spirit of Columbus",r
quando foi proposta uma grande modificacdo de uso
com a conversio dos Tanques de Oleo Bésico para
DSTs. A "Avaliacfo de Risco de Incéndio" realizada

23 : x ~
pela AMEC® n#o levou em considera¢fio a conversfo
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posterior por eles dos Tanques de Oleo Bésico para

DS T8, mmmmm e e e e e

3.2.4 A AMEC deixou de implementar sua "Filosofia de

"24 ¢ a recomendagio feita

pelas "Tabelas de Anéalise de Seguranca"?’, que

Detecgdo de Fogo e Gas

recomendavam a instalagfio de detectores de gds para
detec¢dio de vazamentos (ver a Figura 17). Nenhum
detector de gas foi instalado na exaustio de ar de

ventilagdo ou dentro das colunas de ré para

identificagdo  de  potenciais  vazamentos - de«

hidrocarboneto inflamével a partir do sistema DST.--'—'—‘—."__"-

3.2.5 A Tabela e Desenhos de Classificagfo de Area de
Perigo estavam incompletos, continham erros e eram
enganosas, significando que o pessoal da Petrobras nfio
estava ciente do potencial de liberag@o de gas dentro
das colunas de popa. Essas questdes sfo discutidas
ainda na se¢80 3.3 abaixo, ~-mmmmmmmmm e mm e
3.3 Falta de Salvaguardas de Engenharia para
Seguranga de Coluna «-msmmmmmmmmm oo

Classificagdo de Area de Perigo ~--mmmmm oo

3.3.1 A Classificagio de Arca de Perigo ¢ utilizada

para estimar a probabilidade da presenga de gas ou
vapor inflamavel, de modo a avaliar corretamente a
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escolha e localiza¢do do equipamento elétrico, além do

controle e localizagdo de fontes ndo elétricas de
ignicdo nessas dreas. L utilizada, ainda, para mostrar
onde hé necessidade de medidas de seguranca
adicionais. A determina¢fio final das zonas de
Classificacio de Area de Perigo é uma questdo de
analise de engenharia, que foi feita pela AMEC, --------

[abertura de nota de rodapé]--------mmemmmmmmmmmm oo e

21 <gafety Data Sheets’ [Folhas de Dados de

Seguranc¢a], (ET-3010.38-5400-947-AMK-602, Rev ‘0,‘
24 de setembro de 1997) -ommmmemmmmm e D

2 "Health, Safety and Environment Plan — Topsides

Design" [Plano de saude, Seguranca ¢ Meio Ambiente -

Projeto de¢ Instalagdes] (ET-3010.38-5400-947-AMK-
913, Rev A - Atualizado) e "Safety/Environmental —

Job Design Specification” [Seguranga/Meio Ambiente -
Especificagdo de Projeto de Servigo] (ET-3010.38-
5400-947-AMK-912, Rev A, de 5 de junho de 1997)----
> ‘Fire Risk Assessment’ [Avaliagio de Risco de
Incéndio] (ET-3010.38-5400-947-AMK-908, Rev A, 26
de setembro de 1997)~cmmmmmmmmmmmmmr e _—
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% <Fire and Gas Detection Philosophy’ [Filosofia de
Detecgdo de Fogo e Gas] (ET-3010.38-5400-947-AMK- .
911, Rev 0, 23 de junho de 1997). ~-===mmmmmmmmmmcmmmemeen
2> "Qafety Analysis Tables" [Tabelas de Anélise de
Seguranca] (DE-3010.38-5400-947-AMK-600, Rev A,
12 de setembro de 1997 ) -m-mmmmmmmm o
[fechamento de nota de rodapé]~--=---r=mmmmmmmmmmmmemenes
Fim da Pagina 14 de 25 -wecmmmmmmmmsommmmmemeeeeoeoeooe
3.3.2 A Classificagio de Area de Perigo ndo cuida.i&é‘-s\
liberagles "catastroficas"” de hidrocarbonetos
inflamaveis. Contudo, no contexto da perda da P-36,
levanta importantes quéstﬁes referentes a a) como a
AMEC apresentou suas informag¢des de projeto e b)
acentua a necessidade de outras salvaguardas, como o
fornecimento de detectores de gés, o planejamento do
sistema de ventilagdo (como o fornecimento de
sistemas de Ventila(}ﬁo segregados e a criacgdo

subpressdo para compartimentos) e o controle de fontes

de ignigHo. =---mmmmmmr oo en L

3.3.3 Conforme estabelecido em sua "Base de Projeto",
a AMEC wusou a API RP-500 para avaliar a
classificagdo da area de perigo, e nfio a norma IEC

60079-10*°. Uma ou outra era permitida pela
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Petrobras®’, embora a norma IEC tivesse recebido
prioridade em relagéo 3 API RP-500. Contudo, a AMEC
optou por usar a API RP-500, que ¢ amplamente
utilizada em offshore e aceita em todo o mundo. De
fato, a ABS (American Bureau of Shipping) trabalha
com a API RP 500 e a RINa estabelece que, embora
trabalhem conforme a norma IEC, aceitam o uso da API
RP 500. A AMEC nfo faz mengfo do uso da norma IEC h
em nenhuma documentagfio de classificagfio de drea de*
perigo para a atualizagdo da P-36. N#io existe 1'eferéh¢iéi_i.':;‘
indireta a "IEC" na Folha de Dados de Seguranga,

porém esta foi preparada pela AMEC consoante o

formato da Folha de dados da Petrobras®®,------==-znmn---

3.3.4 A AMEC preparou uma "Tabela de Area de .. o8
Perigo" com base na API RP-500%°, a qual estava errada ;f “
(ver a Figura 18). Por exemplo, a localizagio designada : ?3 ¢

para o sistema DST era incorreta, a saber, o Nivel do

ALVIGT LY LT

Tank Top. As fontes potenciais de liberagdo estavam g
S8

incompletas. (Ndo havia mengdo a vedagles de bomba ‘é 5
G5
=8

ou drenos). A extensfio da 4rea Divisfio 2, com raio de

3m, ndo estava de acordo com a abordagem dada pela ,
API RP-500, primeira e segunda edigdes. A aplicagdo .
da API RP-500 ao Nivel 4 nas colunas de popa deveria
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ter classificado todo o recinto como area Divisdo 2,ie ©
nio somente um raio de 3m ao redor de flanges e
valvulas associados ao sistema DST. Ainda, havia
referéncia incorreta pela AMEC a seg¢lo de codigo API
(B.6.c). Essa referéncia cra aos Vasos de
Armazenamento de Drenagem como sendo vasos de
pressdo ao invés de tanques atmosféricos. --=wmmmmmmmmmm-
3.3.5 A AMEC deveria ter aplicado critérios de
engenharia confidveis e classificado todo o Nivel 4 nas
colunas de popa como area Classe 1, Divisdo 2. Néo €
pratica comum classificar parcialmente um recinto e,
portanto, se isto & feito, estudos e aprovagdles
adicionais s80 necessarios, =-------=x=mmommmmsemmnnoooooee

[abertura de nota de 1'odapé] --------------------------------

2 wBasis of Design” [Base de Projeto] (ET-3010.38- |

1200-941-AMEK-921) =-memmmmmmmm oo oo oo
27 ‘Index of Applicable Standards’ [indice de Normas_

Aplicaveis] (LD-3010.38-1200-940-PPC-002), ----------
28 «Qafety Data Sheets’ [Folhas de Dados de
Seguranga], (ET-3010.38-5400-947-AMK-602, Rev 0,
24 de setembro de 1997) c---mmmmmmmmm e |
% "Hazardous Area Schedule (Complete Vessel)"
[Tabela de Area de Perigo (Embarcacio Completa}]
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(LI-3010.38-5400-947-AMK-603, Rev 0, 22 de

dezembro de 1997).~mmmmmmmmmmmm s mmm e o
[fechamento de nota de rodapé]----=-esvw-mmomemmmmmmnomnno
Fim da Pdgina 15 de 25 ----rmmmmmmmmmmmmmmmn oo oo
A norma IEC n#o permite classificagfo parcial de 4reas
onde haja multiplas fontes de liberagdo — este era o
caso do sistema DST. Caso todo o recinto tivesse sido

classificado, isto traria ramificagOes para o Nivel 3

acima € para o sistema de Ventllagao Além d1sso 0

flange da linha de suspiro de DST no Nwel 3 das

colunas de popa deveria ter sido incluido na "Tabelawde_‘

Area de Perigo". Isto foi omitido pela AMEC, ~-----==---
3.3.6 Se a AMEC utilizou a norma IEC 60079-10 para
limitar as areas de perigo (a 3m de raio) ao redor do
sistema DST pelo uso de "ventilagio de diluigdo",
entdo deveria ter havido referéncia explicita de tal fato
na documentagio da AMEC. Nenhuma referéncia havia,
e se foi intencdo da AMEC utilizar a norma IEC, isto
foi um erro de sua parfe, ~-=---=-=---smmmmmeoo e oo
3.3.7 Os Desenhos de Classificagio de Area de Perigo
preparados pela AMEC?® incorriam em erro em relagio
ao sistema DST (ver a Figura 19). Eles ndo mostram um

raio de 3m de Classe 1, Divisfio 2, para os sistemas
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DST nas colunas de popa. Consequientemente, o interior
dos DSTs nfo foi classificado. A falta de qualquer
ilustragio gréfica das Areas de Perigo nas colunas de

popa para o sistema DST foi um erro de projeto da

3.3.8 A falta de qualquer Classificagio de Area de
Perigo para as colunas de popa nos desenhos,
juntamente com a subseqiiente falta de qualquer
detecgdo de gas, significava que o pessoal de operagdo
da Petrobras nio foi avisado do potencial de liberagéo
de gds dentro das colunas de popa, --~----~m-mmemmmmemas
3.3.9 A falha da equipe de projeto em dar consideragio
apropriada a Classificagio de Area de Perigo para as

colunas de popa implicou a existéncia de falhas de

projeto relacionadas a sistemas de detecglo de gds e de

ventilagdo para as colunas de popa. -=-------mr-mmmmeannnn ,

3.3.10 No que tange aos argumentos apresentados pelas
Sociedades Classificadoras ao Tribunal Maritimo, a
ABS declatou que seu papel envolvia somente a

"certificagdo" da P-36, ecnquanto a RINa era

responsdvel por sua "classificacdo". A ABS mantém

que a classificagdo de arca do sistema DST estava fora

de seu escopo de trabalho, uma vez que esta nfo fazia

Teaduglo n® J1-3037/05 10 A.BPS Tradugdes
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parte das 4reas de¢ processo das instalagdes. E ainda,
que ndo tinha qualquer informacdo que servisse de base
para julgamento das especificagdes, como sistemas de
ventilagdo, etc.--------- R ELLLLETEELE
[abertura de nota de rodapé] --------------------------------
 Desenhos  “Hazardous Area  Classification”
[Classificagdo de Area de Perigo] (DE-3010.38-5400-
947-AMK-120 a 126 inclusive) ~m--mwmmmmmcma s

[fechamento de nota de rodapé]-----mmmmmmmmmmccam o

Fim da PAgina 16 de 25 nezemmmrmmmmmmmmmemmmmmnmnane -

3.3.11 A RINa mantém que nunca viu qualquer desenho{f“f‘

mostrando os antigos Tanques de Oleo Base sendo
convertidos para Vasos de Armazenamento de
Drenagem e que nunca classificou a revisio final dos
desenhos de Classificagio de Area de Perigo. Nio
existe evidéncia sugerindo que a RINa tenha recebido
os desenhos finais. E responsabilidade do projetista
assegurar que os desenhos corretos sejam colocados &
disposigdo da Sociedade Classificadora de modo
oportuno. As modificagdes posteriores feitas pela
AMEC no esquema de DST ¢ os erros nos desenhos da
AMEC possivelmente foram a causa imediata dessa

CONTUSHO, mmmmm e e e
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3.3.12 A RINa argumenta que a atmosfera interna dos.

DSTs poderia ser classificada como Divisfo 2, uma vez
que seria usada somente para manutengdo ou
emergéncia ¢. portanto, isso permitiria que a é4rea fora

dos DSTs no Nivel 4 fosse classificada com menos

rigor como "n#o classificada". Isto é incorreto. Com

base na consideracio de projeto, os DSTs foram
projetados para conterem hidrocarbonetos inflamaveis.
Além disso, nfio era possivel uma drenagem completa

dos DSTs e, portanto, 6leo e vapores residuais

permaneceriam continuamente presentes dentro de um .
> B

Deteccfo de GAS -==-rmmmmemmmmommmmm oo m s oo
3.3.13 A AMEC deixou de seguir as recomendagdes de

suas proprias analises de seguranga e de sua filosofia

de deteccido de fogo e.gds, ao nfo instalar detecgdo de
gas dentro da coluna de popa e na saida de exaustio de

ar de ventilagio (ver a Figura 17).---=mmmm-mmmmmmonmmnno- -

3.3.14 Com a instalagdo de detecg¢fio de gés na coluna,
fontes potenciais de ignigdo poderiam ser interrompidas .

automaticamente se fosse detectado gds e, assim,

minimizar as chances de ignig¢do. Isso forneceria um
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aviso essencial para.o pessoal de que havia gas
inflamavel dentro da coluna, ~--—-=-=--smmmmmmmmmm oo
Sistemas de Ventilagfo ~-----cmmemmmmmmm e

w31 da Fincantieri

3.3.15 A '"Filosofia de Seguranca
estabelecia que "sistemas de ventilagdo para areas de
perigo e nio perigosas nfo devem ser combinados.

Quando necessario, ‘para evitar o ingresso de gas

proveniente de 4rea de perigo em 4area nfo perigosa,

esta Gltima deveria ser positivamente pressurizada em
um diferencial de, pelo menos, 50 Pa". Similarmente, a

Filosofia de Seguranca da Petrobras®’ demandava que

"compartimentos fechados que possam conter fontes de

gases ou vapores inflamaveis sejam dotados de nivel-de”

presso mais baixo que aquele de ambientes
adjacentes".

[abertura de nota de rodapé]---~-=m-emmmmmmmmm o
*! "Filosofia de Seguranca" Fincantieri (SC-800-00-
012), seg¢do 4.5.3. Ver também "Filosofia HVAC"
Fincantieri (SC-700-77-009); se¢fo 4.1, ------mmmmmmummunn
32 "Maritime Production Installation Safety Philosophy"
[Filosofia de Segurang¢a para Instala¢cBes Maritimas de
Produgdo], (ET-3010.00-5400-947-PGT-001), Capitulo
B et s b e mm mm
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[fechamento de nota de rodapé]---===n----=~cmmmmnnmmmmuuns
Fim da Péagina 17 de 25 ----r--mmmmmmmmmmoimimc oo T
Esta medida de seguranga garantia que qualquer
vazamento dentro do compartimento nfo migraria para
dreas ndo classificadas adjacentes. O GTS da Petrobras
também apontou® que espagos contendo equipamento
de gas ("4reas classificadas") precisavam de um sistema
de ventilagdo separado. De modo similar, "espagos
classificados" (zona 1 ou zona 2) precisavam de 100%
de redundéncia para sistemas de ventilagdo. Essas
disposi¢des foram elaboradas para evitar a transmissdo

de gases e vapores inflamdveis via  dutos

interconectados de -ventilagdo. O requisito de

redundancia de 100% foi uma medida de seguranga para

evitar o acimulo de gas e a perda de presséio diferencial

MENTEL OUISMAD

entre compartimentos adjacentes em caso de

paralisagfio da ventilagfo. -=mrmvmmmmmmmmmmrme e n oo

OSE CARLD

]
Di

3.3.16 A ventilagio para o Nivel 4 deixou de atender os

requisitos da Petrobras e a filosofia original da

Fincantieri, segundo a qual, em se tratando de 4rea.
classificada, a ventilagfio deveria ter sido segregada de
areas ndo classificadas, com 100% de redundancia. O |

Nivel 4 deveria ter sido mantido em uma pressdo mais -
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baixa para evitar qualquer migra¢do de liberagbes
inflamaveis. Além disso, durante o processo de
planejamento, deveria ter sido levado em consideragdo
0o descarte seguro de acimulos de liberagQes
inflamaveis dentro da coluna de popa, usando-se o
sistema de ventilagio, ~m-mmrmmmmm o e
3.3.17 O sistema de ventilagdo fornecido pela
Fincantieri produzia cerca de 15 trocas de ar por hora.
N#o houve modificagSes no sistema interno d'é'
ventilagdo da coluna durante o projeto de atualizag‘;é‘ggiilf
(ver a Figura 20). A alimenta¢do ¢ a cxaustdo do Nivel ™ | -
4 nfHo foram especificamente projetadas ,pa;:__.af.:;_ B
proporcionar "ar de ventilagdo de diluigdo". Além . 23
disso, o estudo interno da AMEC dos sistemas HVAC G

baseou-se nos Desenhos de Classificacio de Areas de

Perigo, que nfo faziam referéncia a converséio dos

Tanques de Oleo Bésico ¢m 5 J0J S

e T
Lol

3.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda

JOSECARIOR

- -

LrRton
SO

3.4.1 A AMEC deixou de considerar adequadamente 0 !

impacto da conversio dos Tanques de Oleo Base em
DSTs na Classificacio de Area de Perigo das colunas
de popa. A documentagdo da Classificagiio da Area de

Perigo por ela produzida para o sistema DST e para as
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colunas de popa cra errbnea e enganosa. (Ver a Figura -

3.4.2 Uma consideragédo apropriada da Classificagdo de -
Area de Perigo nas colunas de popa pela AMEC
tesultaria na instalagio de detectores de gas para
deteccgdio de liberagSes inflamaveis de dentro da coluna. -
[abertura de nota de rodapé]--=-vommmmmmmmmmmma
 “General Technical Specification" [Especificagfo
Técnica Geral], se¢o M17,3 cemmmmmmm e
** "HVAC Site Survey" [Inspe¢io de Local HVAC],
(ET-3010.38-5251-947-947-AMK-900; Rev A) —--n-mnun-
[fechamento de nota de rodapé]-----==n-memmmmmamccmmmeenen
Fim da Pagina 18 de 25 —=---wmemmom oo
E ainda, caso houvesse a detec¢o de gés, fontes

potenciais de igni¢do conhecidas poderiam éerﬁfﬁ.
eliminadas ou interrompidas, ~=---swmmammam e

3.4.3 Uma consideragfio adequada da Classifica¢do de

Area de Perigo, além dos requisitos de projeto da. |}z

Petrobras ¢ da Fincantieri, também significariam que o
sistema de ventilacio minimizaria o acumulo e
expansdo de concentragfo perigosas de gds e sua

igni¢do nas colunas de popa. Isto nfo ocorreu.~-=~-------
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3.4.4 A Classificacio de Area de Perigo da AMEC para

o sistema DST n#io estava de acordo com os requisitos

da API RP 500. S¢ a AMEC fez uso da norma IEC,
entdo deixou de atualizar o sistema de ventilagdio e de

obter aprovagiio para as modificagdes. De qualquer

forma, a AMEC falhou ao deixar de fornecer

salvaguardas adequadas dentro da coluna, ---------==-----
3.4.5 Além disso, havia falta de procedimentos e
instrucdes adequados, preparados pelos projetistas em
seus manuais de projeto, para avisar dos perigos e
riscos inerentes a vazamentos de hidrocarboneto dentro

das colunas de popa.

3.5 Comentédrios sobre as Conclusdes da Comissfo de.,:.

Investigacdo da Petrobras ------===meeemmmmmmmommmmmnnnnean
3.5.1 Um fator apontado pela Comissdo de Investigago
da Petrobras na se¢iio 6.2 de seu Relatério Final foi o
mau funcionamento dos atuadores dos dampers de

ventilagBo por nfio fecharem, o que permitiu que a dgua

inundasse a coluna inferior ¢ o flutuador abaixo do

3.5.2 N#o existe evidéncia direta disponivel do estado e

acbes dos atuadores ‘de ventilagio e dos dampers

imediatamente apds a ruptura do DST. A dgua pode ter
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passado pelo pogo de acesso para os compartimentos
abaixo do Nivel 4, Além disso, alguma agua pode ter
passado através do sistema de ventilagdo para dentro
dos compartimentos inferiores. Isso pode ter sido
causado por avaria dos dampers estanques ou por estes

estarem impossibilitados de fechar completamente,

LA
AN

devido a ruptura do DST e a falha do manifolde de dgua

do mar, além do escoamento rdpido de liquido p.ara
dentro do Nivel 4, —--mmmmmmm oo
3.5.3 Questdes foram levantadas sobre a falta de
confiabilidade dos atuadores de damper durante o
projeto de atualizag@o da P-36. Como resultado, a
Petrobras fez uma revisdo geral e teste de todos}os
dampers no sistema de ventilac8o. Embora o 31stema
atendesse os requisitos da RINa como Sociedade
Classificadora, a Petrobras havia planejado substituir

os atuadores e, no momento do acidente, os primeiros

atuadores haviam sido entregues a bordo para

By e

SUbSTItUIGHO, oo mmm oo e e
Fim da Pégina 19 de 25 --emm-mmmmmmnmmmmcesommmcmmommncnnes
4.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA
MARITIMA mmeommm e oo e i

4.1 Questdes de Estabilidade ap6s o "1° Evento" 2 ------
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4.1.1 A ruptura do DST causou a falha do manifolde de
dgua do mar no Nivel 4 da coluna de boreste a popa.
Isso foi registrado pela ativagBo de uma chave de baixa
pressdo na linha do anel de incéndio as 00 h 22 min 12
seg. Como conseqiiéncia, a perda de pressfo na linha do
anel de incéndio causou a partida automatica de duas
bombas de dgua do mar (XA-039C e 039D), além da
partida automética de duas das bombas de incéndio
(XA-401A/B/C/E), colocando a plataforma, assim, no
que foi conhecido como "Modo de Combate é
Incéndio”. Uma vez nesse modo, as valvulas da caixa™
de mar nfo fechariam mesmo se a bomba de dgua do
mar parasse., Elas permaneceriam abertas, jd que af:
prioridade era fornecer dgua para o combate ao
INCENAIO0, mmmmmm e e e e e e e
4,1.2 A liberagdo proveniente do DST, assim como o
escoamento de agua proveniente do defeituoso
manifolde de &agua do mar, encheu o Nivel 4 com
liquido, que extravasou para a Sala de Bombas e para a

Sala de Propulsores no flutuador abaixo. Isso acionou

os alarmes de alta inundacfo em ambas as salas, que. ..

foram observados pelos Operadores de Lastro pouco'

ap6s sua chegada a Sala de Controle. Nesse momento, a

Tradug#o n® J-3037/05 482 A.BPS Tradugdes
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P-36 havia adernado rapidamente cerca de 2 graus
(Figura 22). A quantidade de 4gua liberada de um
manifolde de agua do mar devido a operaglo das
bombas de 4dgua do mar é suficiente para causar tal
adernamento, «=se oo e e
4.1.3 Logo apds o primeiro evento, os Operadores de
Lastro iniciaram o lastrecamento por gravidade dos
tanques de proa de bombordo para "acertar” (nivelar) a
Unidade, conforme recomendado pelo Manual de

Operacio. Eles continuaram com esse procedimento, e

quase tiveram sucesso na tarefa, quando ocorreu a.2% .

EXPLlOSHO, = mmmmm e e
4.1.4 Um Operador de Lastro também se dirigiu para
boreste e popa da Unidade, para ver se havia alguma
ruptura evidente de casco ou coluna, causada, por
exemplo, por impacto de embarca¢do de suprimentos.

Investigagdes subseqiientes mostraram que nfo havia

rupturas de casco. Outro Operador de Lastro verificou

se era possivel entrar na coluna de boreste de popa. ----
4.1.5 Os Operadores de Lastro notaram que a bomba de
agua do mar D no flutuador de popa de boreste estava

operando, porém sem ‘descarregar. Em torno das 00 h

31 min, a bomba parou. Depois disso, a 4gua continuou
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a entrar no Nivel 4, tanto por escoamento por gravidade
proveniente das vélvulas de caixa de mar abertas
quanto do manifolde de agua do mar, que era
alimentado pela bomba de 4gua do mar C no flutuador
de proa de boreste, —----rmmmmmmm o e .
Fim da Pagina 20 de 25 ~-semmmmmmmmmm e
4.2 Questdes de Estabilidade apds a"2? Explos@o" ~------
4,2.1 Apo6s a 2° explosfo ocorrida nos niveis superiores
da coluna de boreste de popa, houve a descarga
continua de dgua proveniente do coletor de agua do mar
através das valvulas de caixa de mar abertas para a
bomba de 4dgua do mar D. N&o havia método possivel
pelo qual as valvulas de caixa de mar para a bomba D
pudessem ser fechadas (ver a Figura 23). Ainda, houve
perda de alimentagdo elétrica principal, o que fez com |/
que a bomba de dgua do mar C (XA-03C) parasse (00 h ' |
30 min 58 seg). =mmmmmmmmmmm e e ot

TVl T

ATRIOT DI L LD nE ot

4.2.2 A inundac¢fo interna continuou no flutuador de

JOSE CARLOS 71

boreste de popa, incluindo o Tanque de Lastro 26S e a
Caixa de Estabilidade 61S. (Mesmo se 268 ¢ 618 |0

estivessem fechados no momento do acidente, os
cadlculos de estabilidade prevéem que a inundagfo

progressiva ainda ocorreria, consideradas as a¢des dos
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Operadores de Lastro para acertar a Unidade por
alimentagdo dos tanques de proa de bombordo por
gravidade, conforme determinado pelo Manual de
Operaglio.) Aproximadamente as 08 h 10 min houve
stbita perda de estabilidade, com ocorréncia de
inundacZo através dos suspiros de tanque e das areas

danificadas no alto da coluna e dos paidis de amarras

(cujo projeto nio incluia vedagdes) (Figuras 24 a 26)

Apbés isso, houve progressiva inundagdo e a Unidade foi

perdida ds 11 h 41 min:de 20 de margo de 2001.------- s.-
4.3 Falhas de Projeto que Causaram a Perda ----~---- UL §

Projeto e/ou Construgdo Deficiente das Caixas de

Estabilidade de Flutuador----=-m--ssmmmmmammoocmammmmo oo oo |
4.3.1 As Caixas de Estabilidade de Flutuador (61P &
61S) foram instaladas no alto dos flutuadores
adjacentes a coluna de popa. Foram projetadas pela
Noble Denton e fabricadas na Davie Shipyard durante o
projeto de atualizagfio da P-36. ~-----v----mrmmmmnmmnmooooen
4.3,.2 Rachaduras se desenvolveram em ambas as caixas
de estabilidade de bombordo e de boreste na costura da
solda de topo a ré de cada caixa. As rachaduras eram de
tamanho e localizagdo similar em cada caixa de

estabilidade. A rachadura permitiu o ingresso de agua
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do mar em cada caixa, que era descartada para o
sistema de esgoto de porfo. ---=-----mmemmmmmmemmm oo
4.3.3 Logo antes do acidente, a rachadura na Caixa de
Estabilidade do Flutuador de Bombordo (61P) foi
reparada com resina epéxi, aplicada externamente. A
Caixa de Estabilidade do Flutuador de Boreste (618)
foi reparada, porém demandava inspe¢do interna que
foi programada para as primeiras horas da manh& de 15
de margo., ------memm--o-a- B C LT e R R EE PR PP
Fim da Pdgina 21 de 25 -----mmmmmmmmmmmemme oo
A fim de ventilar 618 antes da inspegfo, o sistema de

ventilacdo da coluna foi usado e as escotilhas pala 0

Tanque 26S e 615 foram deixadas abertas para 0 POQQ_
de ACESS0. ~mmmmmmmm s e -
43.4 A rachadura das Caixas de Bstabilidade de
Flutuador n#o deveria ter ocorrido e deveu-se, mais
provavelmente, a deficiéncia de projeto e/ou construgéo
das caixas. (Ver a Figura 27). ~~-----msemmmmmmmmmmccmeeee e |
Falta de Acesso Adequado as caixas de Hstabilidade de |j
Flutuador ----mmmmmm e e e mmmmesd

4.3.5 O unico acesso as Caixas de Estabilidadg_,:..:_gq;g' “
Flutuador (61S & P) efa através do Tanque 26 (S & P).

Quando tal acesso era necessario, a abertura do Tanque
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26 ¢ da Caixa de Estabilidade 61 para o Pogo de Acesso
aumentava o volume méaximo de inundag#o, para o qual
os Projetistas n3o ofereceram orientagdo clara. O
método de acesso encorajava que tanto o Tanque 26
quanto 61 fossem abertos, sendo isso particularmente
necessario para o reparo das rachaduras causadas por
deficiéncia de projéto/construg:ﬁo nas Caixas de
Estabilidade, —=-=ccmmmmmomem oo e
4.3.6 Era pratico fornecer acesso interno separado
através do Tanque 26 a cada nova Caixa de
Estabilidade (61), via entroncamento de acesso ou
coferdam. Este era um projeto de bom senso. Todos os
outros compartimentos de casco da P-36 eram dotados
de entroncamento de acesso ou similar. (Ver a Figura
P R iy
Falta de Avaliagdo de 'Projeto Adequada e Eficiente de
Inundago Interna---------—===mmmmmmmmmmmmo oo oo ee :
4.3.7 Os perigos e riscos de inundagfo interna sdo um

problema previsivel, sendo responsabilidade de um

projetista experiente avaliar esse risco ¢ adotar uma

perspectiva geral ao fazé-lo. -===emmmmmommmmmomme e e
4,3.8 Ndo havia andlise das hipéteses possiveis de

inunda¢do interna realizada pela Noble Denton e,

Tradugdo n® J-3037/05 _ 53 A.BPS Tradugbes




Mariana Erika Heynemann
Tradutora Pilblica Juramentada ¢ Intérprete Comercial .
Inglés- Portugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeire sob n°091 .
Av., Passos, 115/814 SN
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

incluida no Manual de: Estabilidade da P-36. Nenhuma
evidéncia documental foi identificada que demonstre
ter sido dada qualquer consideragéio a probabilidade de
inundac¢f8o interna, quando da realizagdo do projeto de
atualizagédo da P-36. (Ver a Figura 27). -----=nmmmmmmnnnne-
Falta de Instrugdes e Avisos referentes a Riscos de
Inundacgéo Interna«—=mw-ewommmmmm oo
4.3.9 Houve falta de instrugdes adequadas e
suficientes, além de avisos, referentes a inundagéo
interna da P-36. E : responsabilidade do projetista
preparar um Manual de Operagdes competente. ~~--------
Fim da Pagina 22 de 25 ~--msmmmmmmmmm e
O manual preparado pela Noble Denton®’ nio continha
orientagdo sobre como lidar com cenarios de inundagfo “
interna. (Ver a Figura 27).--=--m=mmmmm oo m e :
4.3.10 Essa falta de orientagio e instrugéo foi agrava‘d‘a )
por filosofias conflitantes em termos de sistemas __dlet

combate a incéndio, dgua de resfriamento e controle de

lastro (ver abaixo). S

Projeto Inapropriado dos Sistemas de Controle de Agua o

do Mar e de Isolamento —=-===mmmmmm o
4.3.11 Havia filosofias de projeto conflitantes entre os

sistemas de combate a incéndio, dgua de resfriamento ¢
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controle de lastro. Por exemplo, se¢ um incéndio
confirmado fosse registrado pelo sistema de detecglo
de incéndio, entdo a P-36 passaria para o "Modo de
Combate a Incéndio” e o controle das bombas de 4gua
do mar e as valvulas de caixa de mar seriam
controladas pelo sistema de controle de combate a
incéndio, que inibia ag¢Bes de oulros sistemas de
controle. Isso significava que mesmo que as bombas de
agua do mar parassem, as valvulas de caixa de mar
permaneceriam abertas (falha estatica).-----=m-wmmmmmenmnn
4.3.12 Os projetistas falharam ao deixar de fornecer um
projeto seguro para as valvulas de caixa de mar, além

de suficiente independéncia no projeto. Houve, amda,

falta de redundincia nos sinais de controle de lastlo e o

alarmes, de modo que, quando 0 sistema de controle foi
danificado no primeiro ¢ segundo eventos na coluna de
boreste de popa, ndo havia método pelo qual as
valvulas de caixa de mar pudessem ser fechadas no

pontdo, (Ver a Figura P T

Falta de Avaliagio de Projeto Coerente da Maior

Vulnerabilidade a Perda de Instabilidade em Caso de
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controle de lastro. Por exemplo, se um incéndio
confirmado fosse registrado pelo sistema de detecgﬁéb"
de incéndio, entdo a P-36 passaria para o "Modo de
Combate a Incéndio” e o controle das bombas de dgua
do mar e as valvulas de caixa de mar seriam
controladas pelo sistema de controle de combate a
incéndio, que inibia ag¢les de outros sistemas de
controle. Isso significava que mesmo que as bombas _dg'
agua do mar parassem, as vdalvulas de caixa de mar
permaneceriam abertas (falha estética).-----—---—————-7~f-
4.3.12 Os projetistas falharam ao deixar de fornecer um
projeto seguro para as valvulas de caixa de mar, além
. de suficiente independéncia no projeto. Houve, ainda, %
falta de redundéncia nos sinais de controle de lastro e | |-
alarmes, de modo que, quando o sistema de controle foi
danificado no primeiro ¢ segundo eventos na coluna de

boreste de popa, nfo havia método pelo qual as

valvulas de caixa de mar pudessem ser fechadas no. .

pontdo. (Ver a Figura 27). —=--ermmmmmmmmo e i

Falta de Avaliagdo de Projeto Coerente da Maior o

Vulnerabilidade a Perda de Instabilidade em Caso de
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4.3.13 Houve falta de avaliagdio de projeto coerente da
maior vulnerabilidade a perda de estabilidade se¢ a
Unidade sofresse avaria. Os projetistas deixaram de
levar em consideragfo eventos razoavelmente
previsiveis, além de nfio considerarem o impacto de
conseqiiéncias realistas de avarias. ------=mm-ommmmmmmmmnne-
4.3.14 A decisfio dos projetistas durante o projeto de
atualizagdo da P-36 de subdividir os tanques ao invés

de aumentar a altura das caixas de guia de linha i

amarragio nfo foi um projeto competente. Os
projetistas falharam ao deixar de assegurar que a P-36
atendesse normas IMO MODU para estabilidade apés

AVATIA, ~=~mmmmmmm oo e e e m e

N

[abertura de nota de rodapé]------=mmmmmmmmmmmmmmemmm e
35 "Manual de Operagdes" (MA-3010.38-1320-915-
NBD-909, Rev A, 30 de setembro de 1999).--«-m-m-mmmmmn

RLOS iy

[fechamento de nota de rodapé]----rmuummmmmmmmmmmmmmnaene

Fim da Pégina 23 de 25 ---emmmmmmmmmmmmmmo oo

JOSECA

Essas decisbes levaram & subita perda de estabilidade ||%;

observada, além de progressiva inundagdo e L
conseqiiente perda da Unidade (Ver a Figura 27), -------
Falta de Instrugdes e Avisos referentes a Maior

Vulnerabilidade a Perda de Estabilidade por Avaria ----
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4.3.15 Os projetistas falharam ao deixar de fornecer
instrugles e avisos referentes 4 maior vulnerabilidade a
perda de estabilidade em caso de avaria da Unidade.
Houve falta de orientago sobre potenciais
conseqiiéncias subseqlientes a uma avaria da Unidade.
Houve, ainda, falta  de orienta¢do referente a
capacidade de equipamento e que equipamento deveria
operar em condigdes de avaria. (Ver a Figura 27). ———-;; B
4.4 Comentérios sobre as Conclusdes da Comissao de
Investigac@o da Petrobras «eew-eemmm oo |
4.4.1 Um dos fatores apontados pela Comissio de

Investigac@o da Petrobras identificado na segéo 0, 2 de_.

JOSE CARLOS PLMENTEL CUSHAD

Dirgror oo iyt

seu Relatério Final foi que a escotilha de acesso do |

Pogo de Acesso para o Tanque 26S e a caixa de
Estabilidade caverna 61S foi deixada aberta, dessa
forma aumentando o maiot volume de inundagfo. ---~---

4.4.2 Como descrito acima, a razfio da necessidade de

acesso a caverna 61S se devia a deficiéncia de .

projeto/construgfio das'caixas de estabilidade que foram

acrescentadas como parte do projeto de atualizacfo da o
P-36. Além disso, o acesso fornecido & caverna 618 era
ineficiente, sem mnenhum entroncamento de acesso

através do Tanque 268S. E ainda, o Manual de Operago
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ndo fornecia orientagfo sobre o volume de inundacgdo,
além de perigos e riscos, referentes a inundagéo
I T 8 = = = o e e e e e e
4.4.3 OQOutro fator mencionado pela Comissdo de
Investigagdo da Petrobras foi que duas das bombas de

agua do mar foram retiradas de servigo para

manutengfio sem haver um plano de contingéncia

implementado. Todavia, a questfo é se a presenga de

uma terceira bomba teria feito diferenca e evitado a

perda da Unidade. Os Operadores de Lastro seguiram a

orientagfo basica fornecida pelo Manual de Operacdo,
que era de nivelar a unidade. Eles estavam em vias de
alcangar seu objetivé quando a segunda exploséo
ocorreu. Isso causou a perda dos sistemas de lastro e da
alimenta¢fdo elétrica principal. Assim, a quantidade de
bombas de agua do mar disponiveis ndo foi decisiva
para a perda da Unidade,-~---mm=emmmmmmmmm o
Fim da Pagina 24 de 25 ~~rmmremammrmmn e m---
4.4.4 Um outro fator apontado pela Comissio de
Investigac8o da Petrobras foi a alegada falta de
procedimentos de emergéncia para controle de
estabilidade ¢ treinamento dos Operadores de Lastro.

Qualquer critica deve tomar por base a "sobrecarga de
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informagdes" ¢ a falta de tempo disponivel para
avaliacdo e resposta dos problemas em andamento.
Diversos alarmes foram recebidos na Sala de Controle
entre o 1° evento e a 2% explos#io. O sistema de alarme
nio foi projetado para priorizar ou apresentar
hierarquia de alarmes criticos para os operadores.
Havia quest8es compiexas a serem analisadas, com
informac¢des freqlientemente conflitantes. Além disso;
era necessario esforgo para a restauracfio de sistemas

criticos. Houve, ainda, falta de orientagdo nos manuais

de projeto sobre como avaliar e responder & uma’

condicdo de inundac¢do interna. Todavia, a orientagéo

basica fornecida foi de nivelar a Unidade, o que os
Operadores de Lastro quase haviam conseguido no

momento da 2% explosfo, -------osmmmmmmmm e oe

Fim da PAgina 25 de 25 -=semmnmmmnsmmmmmoommsomanmmemaaa

o et N EE e e e e T e e A Ry e b et b b At AR N T G e e e M e re e el M M N PW T S e et M hea b e W R

Tradugdo n® J-3037/05 54 = A.BPS Tradugdes

JOSE CARLOS PIMENTEL OUS




"DOCUMENTO II

(CURRICULO DE ROD SYm\;ESTER-EVANS)

JOsE é |
Diretep KOS PRABMEY Gy 1

IFCLor da Dviss
SEOE v e oo o
AVIEEY e é‘ﬂi‘:‘f;;“

PR R SR
+ UCaridfiagg




-.1:4%-.:‘.-“

Mariana Erika Heynemann
Tradutora Publica Juramentada e Intérprete Come ‘cial
Ingigs-Portugués ¢

Av. Passos, 115 — salas 811 e 814
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2986 ¢ Fax: 2518-3817
e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
Deliberagdio N° 44 do Egrégio Plenéario, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Comercial {do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Publica e Intérprete Comercial na Praca do Rio de
Janeiro, .Capital do Estado do Rio de IJaneiro,
Republica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi -
apresentado um documento exarado em idioma
inglés a fim de traduzi-lo para o verndculo, o que

cumpre em razfo de seu oficio.

~ EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho minha
assinatura e afixo meu Selo de Oficio.

Tradugio n®J-3036/06
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Traducio N° J-3036/05
O documento entregue para tradug¢io ¢é um
CURRICULO. oo e

e Y Gt Rt ko R RN T et N R B A R PN e R

et - . P = T i A 8 e e e d w Bn P e et B P e Ak A L e Pl S S8 e AR

Nome: SYLVESTER-EVANS, Rod «=-m--mmmmmmmmmaeaaaoe
Enderego: ‘Purvesholm’, Sandy Loan, ------r----=-=mmn---
Gullane, East Lothian, =--===rm=smmmmmmmmmmmammmmmmnecoen e
FH31 2BI com oo e e e
Tel N°: 01620 843871 ----nms
Celulatr: 07775 783272 cmmmmmmmmmmmmmccmm o mmmmm o I
Fax N° 01620 842232 curmmcmmmmmcmmmm e oo o mm e

e-mail: rse.consultants@dial.pipex.com ~-------mr-m-nun-
Formagédo e Qualificagﬁo 1971-74 — University College
of Swansea, Com Honras ------------m-mmmmmmmmmro oo oo
Engenharia Quimica, Agraciado com a Medalha Harold
Hartley «-=emmmmmmmm oo m o oo oo s
B.Sc., C.Eng. F.I.Chem.E., M.nst Eng. IChemE
Register of Safety Professionals. ~--=eeen--omvmmmmnooonoome
Posigdo Atual: Diretor — RSE Consultants Limited ------

i ok kW e ey Py v (et ek S W e et e e v e Ak A EN B g A T A A A B T e R o

Resumo da Carreira:
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1995 — RSE Consultants Limited ---ee-mmsrr--srmmmmmnm- L

1974-95 — Cremer & Warner (Consultores de
Engenharia) =----=rmommm-mmmmmmmmcsmm oo s s
(90-94) - Diretor =---n---msmmmmmmnommms oo ommmm e

(87-90) - Diretor Associado -=w=-=m=mmzmmmmommmmooemnmonne-
(85-87) - Consultor de Staff ---wm-cuvmmommmmcmummmamno e
(83-85) - Engenheiro Principal ----------ummmmmmmmoommmomes |
(74-82) - Engenheiro & Engenheiro Sé€nior -------nmnn---
RESUMO DE EXPERIENCIA PROFISSIONAL
RELEVANTE -comcommmrmmmmm e mmmmsm oo m m oo o e '
TECNOLOGIA: -cemmmmemm s e mmm e oo m oo mmmmm e m oo

Processamento e transmissio de gés, projeto de

processamento ¢ sistemas de oOleo e gas onshore. €.,

offshore, sistemas de controle de derramamento e
vapor, sistemas de protecdio ¢ combate a incéndios,

sistemas de detecgfio de gds, sistemas de isolamento e

purga de emergéncia, sistemas de evacuagdo para

mitigagdo de incéndio/explosdo (offshore), instalagBes

de separagio de ar, armazenagem em baixa

temperatura/criogénica, desenvolvimento de planta-
piloto, derivados de etileno e “downstream”, fabricagéo

e manuseio de cloro, preparagio e manuseio de carvéo,
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de fluidificado,

combustio leito

formaldeido,

4cido/6leo  sulfurico, . amdnia, manuseio de gases

altamente téxicos especiais para industria eletrdnica, -

petroquimicos, produtos quimicos finos e
farmacéuticos, transporte de materiais perigosos
(rodoviario, ferrovidrio e maritimo), sistemas de

transporte, projeto de terminal maritimo, armazenagem

em caverna, armazém ¢ armazenagem geral de materiais

c L,

perigosos, seguranga ferroviaria,

geral/prevengfo de perdas, ---------sxmmmmmmooommmmmmnno s
FUNGOES: ----nnrmmommms o omsmmmsom oo
Investigagio de acidentes, auditoria de seguranga,

técnicas de identificacfo de riscos e estudos de risco ¢ |

capacidade operacional, analise de risco (incéndio,

explosio e liberagdo de analise

de

gases

(QRA,

assessment”), preparagio de caso de seguranga, layout

téxicos),

quantitativa risco “quantified  risk
e disposi¢io de instalagdes, modificaglio de instalagdes,

projeto de engenharia de processo & seguranga,
desenvolvimento de planta-piloto, avaliagdes técnicas e
de wviabilidade, de confiabilidade,
gerenciamento de risco, desenvolvimento de sistema de

de (SMS,

estudos estudos

gerenciamento seguranga
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Management System”), consultoria de plancjamento, .|

testemunha especialista, consultor e

legal/técnico, controles de emissdo ambiental, -----=~----

LOCAIS DE TRABALHO: =--rmresmnmnmmmmmcmmmmm i annes |

Reino Unido, Irlanda, Alemanha, Holanda, Bélgica,
Noruega, Canadi, Africa do Sul, Singapura, Kuwait,
Emirados Arabes, Australia, Brasil. -==--=--xm-mzeemmammen
EXPERIENCIA DETALHADA -------smmm oo
PROJETO DE
VIABILIDADE TECNICA; ~---=ss-nnnmrmnmmmmnmnmmem e

Envolvido no projeto de processo de uma grande

refinaria no exterior, protelado por dois anos, ' ||i

comparando capacidades de projeto com produc;ﬁ‘ow

operacional e desempenho, além da avaliagdo de

possiveis futuras capacidades de produto. Realizagio -

de um estudo de viabilidade e projcto de processo. de

planta-piloto especializada para preparagdo seletiva de

cetonas complexas. Participagéo, ainda, no

desenvolvimento e progressfo de
farmacéuticos com respectiva programagfo de produgdo
e estudos ecoNOMICOS, =mmmmmmmmmmmmmm e oo m oo s o
Participagfio em litigios ¢ arbitragens civeis, realizando
estudo em profundidade de alegadas deficiéncias de
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projeto e seguranga de processo de instalagdes-ide’: |
processamento de gés, plataformas maritimas, planta de
Ciclo Combinado com Gaseificagdio Integrada (IGCC -
“Integrated Gasification Combined Cycle“) e refinarias.
Esses estudos incluiram o uso de modelagem de
simulacio de processo HYSYS, quando necessaria. OS
casos envolveram “engenharia forense” detalhada, com
o exame de questdes envolvendo o cliente/
gerenciamento de projeto, projeto de engenharia
detalhado e basico, aspectos de comissionamento € pré-

comissionamento e operagio dessas instalagbes para

identificar se e onde deficiéncias “fundamentais”
ocorreram. Participagfio semelhante de estudo das

condicdes de distarbio de processo que levaram a

produtos fora de especificagbes ¢ contaminados em

10
s

Sem

produtos de 6leo & gas ¢ aditivos alimentares, como

Iode

parte do processo de mediaglo, -=--=xmmmrmanmmrrommmmmme

2
-

Com diversas investigagdes de acidentes, estudos €

Driretor dn Divis

auditorias de seguranga, forneceu consultoria em

questdes de engenharia relacionada s projet__o_ _‘de_

processo, leiaute de instalagdes e implementagdo de
instalacdes e sistemas associados. Esse trabalho f01“

igualmente realizado para empreiteiras, empresas
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operadéras e autoridades reguladoras. Realizagdo,
ainda, de exame técnico minucioso de aplicagdes de
planejamento para Autoridades Locais do Reino Unido
e para governos estrangeiros, ----sm---=sssmmmmmmommeensooo-
EXPERIENCIA EM OFFSHORE: -~=----nnnmrmmmnmmmmmnneas
Participag8o em tempo integral da Sindicdncia da Piper
Alpha, trabalhando diretamente para Lorde Cullen e a

Coroa (ver Investigagfo de Acidente). Além disso,

fornecimento de consultoria técnica para parte

representada na Sindicincia sobre Acidente Fatal da.|

Ocean Odissey. Isso incluiu o estudo de todas as
evidéncias disponiveis relacionadas & perda de controle
do pogo, ocorréncia de incéndio e exploséo a bordo,
evacuagio de pessoal e causas e circunstincias
envolvendo falha da mangueira submarina de choke.----
Desenvolvimento e minuta de Casos de Seguranga em
Offshore para Operadores ¢ Empreiteiras de Perfuragéo.
Criacio do modelo inicial de Caso de Seguranga para
projeto de novas instala¢es em janeiro de 1990, 11
meses antes da publicagdo do relatério de Lorde

Cullen. Responsavel pelo desenvolvimento técnico das

Diretrizes de Casos de Seguranga para Perfuradoras,

trabalhando em conjunto com o Grupo Diretor do

Tradu¢fio n® J3036/05 6 A.BPS Tradugdes
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IADC, além de avaliagio dos principais riscos
associados & operacdo de semi-submersiveis e unidades
de elevago. ———--mmmm e e
Consultoria  para  empresas de  offshore no
desenvolvimento de Sistemas de Gerenciamento de
Seguranga, incluindo estudo e auditoria de sistemas
corporativos antes e durante a preparagfo de Casos de
S e gUIaNga. ~mmmm e m e m e e e e e e e
Responsdvel por Estudos Conceituais de Seguranga,

QRAs ¢ Estudos Subseqiientes de Cullen, por exemplo,

~ Analise de Risco de Incéndio, Estudos sobre Admisséo

de Fumaga/Gas, e Estudos sobre Evacuagdo, Fuga ¢

IS ’,‘1-;'5‘-.

Resgate para instalagdes fixas e mdveis. Lideranca de. ..

sal
-

diversas equipes de estudo e de reunides de avaliagfo

para clientes. Participacgéo na revisédo e

+

desenvolvimento de modelagem offshore de incéndio e

exploséio, incluindo efeitos da fumaga. Lideranga de

revisdes de seguranga de projeto para clientes na fase .

de detalhamento de projeto. Realizagdo de numerosos -

estudos HAZOP de instalag8es e dutos em offshore.._—‘—:;-__

Obten¢do de considerdvel conhecimento pratico da-
legislacdo de  offshore e seu ambiente de

desenvolvimento. Cornsultoria para clientes sobre a

Tradugdio n® 13036705 7 A.BPS Tradugbes
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regulamenta¢io de plataformas fixas, instalag(‘.‘;es
submarinas ¢ unidades de perfurag@o. Consultoria sobre a
Regulamentos de Projeto e Constru¢do e questdo de é
- verificagdo e Gerenciamento de Integridade. -------n----
Participagdo na investigac8io e acompanhamento da

perda da Unidade Flutuante de Produgfo brasileira, P-

Atuagdo como testemunha especializada e
consultor/coordenador técnico em muitos casos legals,
tanto de menor quanto de maior porte, envolvendo.
acidentes em offshore, processos e disputas comerciais |
(ver Servicos Legais/Testemunha Especializada). ---~---
INVESTIGACAO DE ACIDENTE: =-ennsrmmeemmmmmnnnnens :

Participagdo em tempo integral do Desastre de o 4

Flixborough (1974), incluindo exame forense de

N P P
VIGOS L

~ provas, teste de simulagdo das instalagSes e analise de

Qum

Par -
IR

modos potenciais de falha e subseqiliente apresentagéo

Diretor da Divislo o2

de Provas. =mmmmmmmm s e

Investigagdo de incéndios ¢ explosdes (domésticos,

JOSE CARLOS PIMENTEL GU

industriais e relacionados a petrdleo, gas e produtos

quimicos) durante o tempo com a Cremer & Warner e
apos. Investigacfio da explosfio de gés que destruiu um

bloco de apartamentos em Dublin (1986) e
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envolvimento posterior no processo movido contra
Transco apds a explosdo de gas em Larkhall (1999).
Investigagfio de incéndio e explosfes em offshore. e
Participago na equipe de investigagio do Desastre de
King Cross (1986), analisando os sistemas de
gerenciamento empregados pela London Underground,
ajudando a desenvolver as linhas de evidéncia do
Conselho a Coroa tanto em questdes técnicas quanto
administrativas. ==-----e e
No periodo de outubro de 1988 a margo de 1990,
participagBo integral na Sindicdncia da Piper Alpha,
sendo responsavel por todos os aspectos técnicos do
trabalho da Cremer & Warner como Investigadores
Técnicos da Coroa. Isso envolveu a lideranga da equipe
que examinou o conjunto de causas potenciais e modos
de progressdo, culminando com o fornecimen'to. ‘de
prova antes da Sindicdncia na Parte 1. Durante a Parte.
2 da Sindicéncia, que foi voltada para "ligdes a serem
aprendidas" e recomendag¢des, a tarefa cnvolveu a
coordenagdo de consultoria técnica independente
necessaria  para testar a prova de outras partes
representadas e fornecer suporte para Lorde Cullen,

Assessores Técnicos e o Conselho da Coroa, -=-=emmameem-
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Participagdo na Sindicdncia Publica de Ladbroke
Grove, examinando as circunstdncias envolvendo o .
motivo do acidente ferrovidrio fora da Estagdo de
Paddington em Londres (1999). -------mmmmmmmmmmmm oo
Membro da Equipe da Comissfo Real que investigou a
Explosio da Usina de Gas de Longford no estado de
Vitoria, Australia, em setembro de 1998, Forneceu
prova para o processo que se seguiu em margo de 2001,
Esse trabalho proporcionou uma oportunidade Ginica de
aquisi¢cdo de conhecimento em  Sistemas de
Gerenciamento de Seguranga e o0s problemas
encontrados por empresas na implementag¢io efetiva de
seus SMS. ----——-------------------------------———————---—--;--‘.::"r
SERVICOS LEGAIS / TESTEMUNHA ESPECIALI-.

Fornecimento de Servicos Legais para advogados e para
a Coroa em diversas capacidades. Atuacdo como
testemunha especializada ou Consultor ¢ Coordenador. .

Técnico em litigios de pequeno e grande porte, .

arbitragens e media¢g8es, bem como em processos

envolvendo Satde e Scguranca, fornecendo opinides

sobre engenharia de processo ¢ seguranca, identificagéio |
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de riscos, avaliagdo de riscos e gerenciamento de

SEEUIANGHA, ==wmmmmmm oo o o oo o e m o

Consultor Técnico e perito residente dos requerentes no
maior litigio da histéria juridica do Reino Unido - as
Acdes das Empreiteiras da Piper Alpha - envolvendo
uma proposta de varios milhSes de libras a titulo de
indenizagfo por danos apés o Desastre da Piper Alpha.
Testemunha especializada, implicando o fornecimento
de evidéncia por periodos significativos em processos

criminais e litigios civeis, particularmente os referentes

a acidentes ¢ disputas relacionados com petréleo e géas.

Testemunha especializada em diversas Sindicdncias de

Planejamento, no Reino Unido e na Republica da
Irlanda, e em processos relacionados a saltde e
seguran¢a. Testemunha especializada para Comissdo de
Inquérito sobre diversos aspectos da investigagdo do
Desastre de Flixborough e sobre as causas potenciais

do Desastre da Piper Alpha. Assisténcia para o

Conselho de Inquérito no gerenciamento de seguranga e .,

casos de seguran¢a durante a Sindicdncia Publica de

Cullen sobre o Acidente Ferrovidrio de Ladbroke.

Grove. Fornecimento de evidéncia como Presidente de
um grupo de especialistas em avaliagdo de risco.--------
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ESTUDOS DE ANALISE DE PERIGOS E RISCOS: ----
Realizacdo de estudos:de risco e perigo detalhados de
mais de quarenta e cinco instalag8es em todo o mundo,
fabricando e manuseando, por exemplo, cloro, etileno,
6xido de etileno, aménia, didxido de enxofre, tridxido
de enxofre, acido sulfarico, fosgénio, mondmero de
cloreto de vinil, fluoreto de hidrogénio, sulfeto de

hidrogénio e um amplo conjunto de petroquimicos. -=---

Participagio em muitas avaliagdes detalhadas de

instalagdes em offshore, instalagdes de processamento
de gas, usinas de LPG, LNG e NGL e instalagdes de

exportagio. Participagfo, ainda, na .avaliagdo de

instalacdes manuseando gases altamente téxicos, como

fosfina e arsenamina para a industria eletrbnica e

avaliagdo de formulagio e instalagio de armazenagem
de inseticida ¢ Pesticida. ---mmmmmmmnmmmmmmsmmmmmomemnnncaas
Participagfo em avaliagdo detalhada de perigo e riscos
das seis segdes de instalagdes formando parte do
estudo-piloto principal para a Area Industrial de
Rijnmond. Participac;'ﬁo semelhante em auditoria
técnica e avaliagfio de risco co complexo petroquimico

construido na Ilha de Merbau de Singapura.-----===-==--- |
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Analises envolvendo estudos de transporte de 4cido
sulfirico, oxigénio liquido e cloro. Ainda, anilise de
perigos ¢ riscos maritimos relacionados a diversos
leiautes de porto, incluindo o Complexo de Jubail, na
Arébia Saudita, e uma proposta para um Sistema de
Terminal Maritimo e Armazenamento em Caverna para
LPG, em Dublin, -=--=-mmmm e
Estudo de analises de risco, avaliacdo de risco e casos
de risco como parte de investigagdes de acidente e

casos legais,

CASOS DE SEGURANGCA : --vmmmmmmmmmmsmmmmmmo e

Assisténcia a clientes na preparagdo e atualizacdo de

diversos Casos de Seguranga, necessdrios conforme os

Regulamentos do Controle de Principais Riscos de

Acidentes Industriais (CIMAH, “Control of Industrial

Major Accident Hazards”) do Reino Unido. Essa
assisténcia incluia usinas e locais de armazenamento de
cloro, instala¢des de acrilonitrila, usuarios de estireno

lde

para

e butadieno e trés terminais de gas.

na preparagdo e fteste

de

participacio
de

plataformas e unidades de perfuracfo em offshore (ver

Extensa

desenvolvimento casos seguranca

Offshore) e estudo de casos de seguranga ferroviarios.
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ESTUDOS DE RISCOS E CAPACIDADE
OPERACIONAL: ~--m e

Experiéncia extensa em organizagdo e lideranga de

-~ Estudos HAZOP para ecmpresas operacionais e

empreiteiras, compreendendo um total acumulado de 3
homens-ano de estudo. Experiéncia adquirida em pelo

menos 15 grandes estudos, envolvendo: -~---vmammeee

Diversos projetos de Terminais de Gas ¢ modificagle
de plantas; redes de dutos, instalagSes em offshore,
sistemas de manusecio de combustor de leito

fluidificado  pressurizado ¢ material associado,

- e
T A

caldeiras de leito fluidificado e sistemas associados,

g

terminal de recebimento de LPG com sistemas de

5 Cﬂftl}f:m;-

SRy
Fhywa

transferéncia rodoviario, ferroviario e maritimo,

instalagdes de acrilonitrila e armazenagem de cloro,

S T )

el e A e,

T além de recursos de manuseio. -~-~-=rrmmemmmmmmcoee

Lideranga de estudos 'HAZOP adicionais de sistemas

b
[
©3
<3
[~
[
Py
€3
)
o
[0

novel, projetos e modificagSes de planta, incluindo o

exame da possibilidade de descomissionar com

[N
seguranga sistemas de descarte de vapor/liquido com a [j

LI

planta ainda em servigo. Lideranga, ainda, de estudosir-
para projetos especializados envolvendo, por exemplo,.-

a inddstria eletrdnica, ~m-mmmremmmm oo _
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AUDITORIA DE SEGURANCA: &

Participagiio e lideranga em equipes envolvidas em -

auditorias de seguranga de grandes empresas no
exterior, examinando os muitos processos para
identificacdo dos principais riscos potenciais de
acidentes, bem como auditando normas de seguranga da
empresa em locais individuais. Realizagfo, ainda, de
diversas auditorias de seguranga de¢ instalagbes e
armazéns industriais, além de instala¢cdes de 6leo, gés ¢
produtos quimicos no Reino Unido ¢ no exterior.-------- ‘
SISTEMAS E AUDITORIAS DE GERENCIAMENTO
DE SEGURANQCA :; —-emrmmmmmmm s oo e
Inspe¢Bes e auditorias administrativas de empresas
industriais e de produtos quimicos fizeram parte do
trabalho realizado durante investigagSes de acidentes,
auditorias de seguranga ¢ gerenciamento de risco.
Avalia¢Bes foram feitas de empresas internacionais em
nivel  corporativo, bem como de pequenos
empreendimentos industriais. Como Consultor Técnico
para Casos Legais de grande porte, o exame de sistemas

administrativos foi um fator fundamental. -«=-=mmmacmeuuen
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Sistemas de Gerenciamento de Seguranga foram
desenvolvidos e auditados para Empreiteiras e
Operadoras de Perfurag8o em Offshore, -----rmmmm-uweuna-
-~ GERENCIAMENTO DE RISCO ----vnmmmmmomemciimnno oo
Muitas auditorias de risco de grande porte foram
realizadas. Por exemplo, a vasta experiéncia no campo
de analise de perigos e riscos e de auditorias de
seguranga  possibilitou o desenvolwmento_ -de -
estratégias para a implementagdo de uma Filosofia de.
Gerenciamento de Risco em grandes empresas de
produtos quimicos. Possibilitou, ainda, ]
desenvolvimento de planos de contingéncia de longo
prazo para perdas e desastres de grande porte, -----=-----

PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA ------ccemmmmmneee-

Fornecimento de consultoria detalhada sobre

planejamento de emergéncia para instalagSes de

W LR LAVISED S oner

. &

f . . ’ ’ f U
manuseio de explosivos, materiais inflaméveis e el
K i

r . L] ~ . £ ¢
toxicos. Discussdo detalhada com servigos de g
o =0

emergéncia e autoridades locais, necessdria para uma

decisfio sobre solugdes mais praticas a serem adotadas

em caso de possiveis acidentes. Conclusdo de estudo de
sistemas de incéndio .e de emergéncia em planta de

processo de grande porte, visando garantir que oS
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procedimentos de emergéncia existentes, assim como
niveis de equipagem, fossem adequados. Participagdo
no exame de estratégias de comando e sistemas de
- evacuacfio, fuga e resgate para instalagdes em offshore.
EXPERIENCIA GERENCIAL: ----==ssnmnmmmmmmmnm oo
Responsdvel por diversos projetos relacionados a
seguranca. Obtenc¢do: de experiéncia Unica na
investigagdo e gerenciamento de grandes acidentes,
culminando com o gerenciamento técnico/de projeto de
processos e sindicincias juridicas montando a milh&es
de 1ibras. ~m-mmmm o e
Durante os anos de 1980, desenvolvimento conjunto da
atividade comercial de Gerenciamento de Seguranga e
Risco da Cremer & Warner, até que a empresa foi
assumida pela Robertson plc, depois pela Simon
Engineering Limited, ¢ dai pela ENTEC, uma divisdo

da Northumbrian Water. Em 1990, nomeac8o de Diretor

da Cremer & Warner e, em 1991, abertura de novo
escritério em Aberdeen, que operou com sucesso e

lycratividade, angariando significativa parcela do

PO

mercado ap6s o trabalho de Cullen. Saida da empresar

em 1994 para fundar a RSE Consultants Limited. -------
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Cursos de treinamento de gerenciamento incluemi™

Desenvolvimento de Negbcios e Gerenciamento
Estratégico.--——-—————-—————-——---—----—~--——-------—-'—--‘-‘4—":;-4;";-'? Mk
ATIVIDADES PROFISSIONAIS -mmm e -
Membro do Institution of Chemical Engineers e
Membro do American Institution of Chemical
Engineers. No registro “Safety Professionals” do
[.Chem.E. E, ainda, membro da Equipe de Trabalho
I.Chem.E. que produziu o livreto original intitulado
"Nomenclature for Hazard and Risk". Membro do
Energy Institufe-m-mmmmmmmmm oo e e e e
Antigo membro do Human Factor and Reliability Group
(HFRG) e Lider da Equipe de Trabalho que produziu
um pequenc guia sobre "Brro de Gerenciamento Que

Leva a Grandes Acidentes". Anteriormente membro do

Conselho  Editorial do  "Process  Safety and
Environmental Protection" - Transa¢Ges [.Chem.E. -----
Apresenta regularmente palestras e sessdes de

treinamento em diversos simpodsios, conferéncias e

CULSOS, = mm o= m o s o s s

Janeiro de 2005 ~--c-mommmmmm e
Rio de Janeiro, 17 de outubro de 2005, -- ---=-enmem-
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés p'ela’
Deliberacio N° 44 do Egrégio Plenario, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Publica e Intérprete Comercial na Pi‘ac;a do Rio de
Janeiro, Capital do BEstado do Rio de Janeiro,
Republica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi
apresentado um documento exarado em idioma
inglés a fim de traduzi-lo para o vernaculo, o que

cumpre em razdo de seu oficio.

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho minha
assinatura e afixo meu Selo de Oficio.

Wiz

Marianna E11ka H y
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Traducfio N° J-3467/06

O documento entregue para tradugfio ¢ um Laudo

Pericial., ---m-mmmmemmm e e e
--------- RELATORIO DO INCIDENTE DA P-36 --------
--------------- EM 15 DE MARCO DE 2001 --===--=n--x=--
Preparado por: ---===-mmmsmmesmmmommmomsmmommmm s mn s
Gary Kenney, B.Sc., M.Sc., Ph.D. --------mmmmmmmmmommmm oo
Sine Rivali, L.L.C. -esmmmmmmmmmmmmmmmmmmm nimm e s m o
Para:---=csmmmmmm o e e mmmm s |
Petrdleo Brasileiro SA ~-=emmmmemmmmmmmmmmm o cmm oo e
(Petrobras)=----=mmr-mmmmmmmmmmmsem o mmm e s
Por instrugdo de;=rm--mm-mmmmmmmmm o mmmmm oo m oo oo e
14 de novembro de 2005 ------------------------------------ '
INTRODUCAQ -mmmemmmmmmmmemmm oo oo o

1.1. Em 15 de margo de 2001, a Unidade Flutuante de
Produgio , de propriedade da Petréleo Brasileiro S.A.

(Petrobras) e por ela operada, designada P-36, sofreu o

que foi descrito pela tripulagdo como um “baque”

aproximadamente as 00 h 22 m. Diversos alarmes
soaram na sala de controle, tendo sido uma equipe de
emergéncia e/ou brigada de incéndio acionada para
investigar a causa do “baque”. Aproximadamente 17

minutos mais tarde (ou seja, as 00 h 39 m do dia 135 de

Tradugdo n® J3467/06 i A.BPS Tradugdes
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margo), ocorreu uma explosfo na coluna de popa de
boreste. Essa explosfio custaria a vida de onze membros
da brigada de incéndio. Apesar dos esforgos dos
— operadores ¢ da tripulagdo a bordo para lidar com os
o eventos subseqiientes e retificd-los, foi tomada a
decisio de evacuar todo o pessoal ndo essencial, A
evacuac¢iio desse pessoal foi completada as 04 h 20 m.
A situacdo naquelas instalagdes continuou a se
deteriorar e, na perda do sistema de controle geral, foi

tomada a decisfio de abandonar a plataforma. A

remog¢do do pessoal restante foi completada as 06 h 03

Comissdo de Sindicidncia da Petrobras -~=---=rr--m-onuem--
1.2. Devido & naturcza e escala do acidente, a Petrobras
reuniu uma Comissfo de Sindicdncia para investigar e

~ tentar determinar a causa do acidente e os fatores que

podem ter contribuido para tanto. A Comissfo também {
foi encarregada de fazer recomendagdes para evitar a i
recorréncia de tal evento. A Comissfio preparou um
relatério preliminar de seu trabalho datado del Z‘
20/04/2001. Em 20 de junho de 2001, a Comissio |

entregou seu relatério Final & Diretoria da Petrobras.

Tradugdo n® J3467/06 . 2 A.BPS Tradugdes
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1.3. A Comissfio desenvolveu ¢ examinou diversas
hipoteses, cada uma delas na tentativa de explicar os
eventos ocorridos na noite de 14 de marg¢o,
- prosseguindo até as primeiras horas da manh# de 15 de
margo. Apds testar diversas hipdteses, a Comissdo
concluiu que a hipotese mais viavel, considerando os
dados técnicos disponiveis naquele momento, era de
que o evento inicial (ou seja, o baque) foi o resultado
da ruptura do Tanque de Armazenamento de Drenagem
localizado na Coluna de Popa de Boreste, devido a

pressurizag8o inadvertida até aproximadamente 10

i
sl L,
sttt A e

barg. Na ruptura, do contetido do Tanque (uma mi‘sturéi

de 4gua, éleo e gas) foi liberada para o mar no Qu'artoj,_

1)
A
-

Nivel da coluna de boreste. Além disso, a ruptura da
parede Tanque foi grave o bastante para romper a linha

o de 4gua do mar que corria adjacente ao Tanque,

contribuindo para a admissfio de mais liquido na

coluna. Conforme dito anteriormente, apds a ruptura,

uma equipe de emergéncia e/ou brigada de incé‘n_diq%fd_i_
reunida, tendo tomado as providéncias para inveSt}i‘\éér o
desenvolvimento da situa¢do na Coluna de Ré de
Boreste. No curso de suas investigagdes, onze membros

dessa equipe foram surpreendidos quando os gases

Tradugdo n® J3467/06 3 A.BPS Tradugbes
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dentro da coluna se misturaram com ar o bastante para

formar uma nuvem inflamivel que, subseqlientemente,
se incendiou. ----------- LR EEEE PR PR R R
Investigagdes Subseqiientes da Petrobras‘ -----------------
1.4. O periodo de tempo (ou seja, aproximadamente trés
meses)  permitiu 4  Comissfio  concluir  suas
investigagdes, elaborando um relatorio relativamente
curto em comparagdo ao de outras investiga¢Ges
similares, especialmente a do desastre da Piper Alpha.
O Desastre da Piper Alpha ocorreu em julho de 19'88,'
embora ndo tenha sido até novembro de 1990 que Lord

Cullen tenha concluido suas investiga¢Bes e emitido

seu Relatério sobre a causa do desastre e sobre og™'|

A $ A Ea
meios de evitar sua recorréncia. Como resultado, a

Petrobras, como operadora responsdvel, continuou,
ap6s o trabalho inicial da Comissfo, a pesquisar

diversos pontos ¢ questdes associadas ao projeto,

construgdo e operagdo da P-36. Essas investigagles

visavam, principalmente, garantir & Petrobras que

quaisquer outros fatores além daqueles ja identificados

pela Comissfo tivessem sido identificados e bem
pesquisados para evitar sua repetigdo em futuros
projetos e/ou operagdes. Essas investigagdes em

Traduglio n® I3467/06 4 A.BPS Tradugbes
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andamento sfio um claro sinal da intengfio da Petrobras,
como Operadora responsavel, de verificar os processos
internos, como meio de alcangar um Aperfeigoamento
- Constante na IndUstria Mundial de Petroleo e ds.--------
o 1.5. Como parte desses estudos, a Sine Rivali foi

contatada em setembro de 2005 para realizar o exame

de diversas questdes associadas ao projeto e operagfo

do sistema de dreno fechado, assim como de
determinadas a¢des e atividades de operador, anté'ri.c;i:gs% |
e posteriores & ruptura do tanque e a explosﬁd |
secundaria de gas. Nosso relatorio desses cxames,

juntamente com nossas descobertas e conclusdio, vai ]
COMO SEGUE, =mmmmm oo oo o mm o oo m o s s
2. DISPOSICOES CONTRATUAIS B | |-
ESPECIFICACOES DE ENGENHARIA =--nnmmmmemem

-~ SItUAGHAO === = mmmm e m oo

2.1. Conforme as investigagdes ¢ descobertas da
Comissfio, a falha ou ruptura inicial to Tanque de
Armazenamento de Drenagem (DST, “Drains Storage

Tank «), foi resultado da pressurizagio do Tanque até

aproximadamente 10 barg. Nenhum trabalho e‘sta"-iféf‘_‘f
sendo realizado no Tanque de Boreste propriamente_

dito, nem es tubulacio, bomba ou valvula associada, no

Tradugdo n® I3467/06 5 A.BPS Tradugées
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momento da ruptura. Além disso, nfo existem registros

de que qualquer trabalho tivesse sido feito na parte de '

Boreste do sistema de dreno fechado, o qual o DST era
parte, nas horas imediatamente anteriores a falha. Os
operadores do turno da noite haviam alinhado as
diversas valvulas que eram parte do sistema de Dreno

Fechado para escoamento do conteddo do Tanque de

Armazenamento de Drenagem de Bombordo para o

Manifolde de Produgéd. O procedimento para drenagem
desses tanques estd detalhado na Seg¢do 14 do Manual
de Operacgdo da P-36 ¢ foi esse o procedimento seguido
pelos Operadores. Foi durante esse processo que
ocorreu a falha do Tanque de Boreste. -------=mmeemmamaam-

Arranjos Contratuais para o Projeto de Atualizagio

2.2. Em junho de 1997, Petrbleo Brasileiro S.A.

(Petrobras); Braspetro Oil Services Co. (Brasoil);
Petro-Deep Inc. e Petromec, Inc., celebraram contrato
no qual a Petromec tomou para si a responsabilidade de
supervisionar e coordenar os aspectos de engenharia ¢
projeto associados a atualizagdo da embarcagéo

chamada “Spirit of Columbus”. Essa embarcagfo seria

renomeada “Petrobras P-36”, ou simplesmente “P-36”.:

A embarcagiio foi originalmente projetada como

Tradugdo n® J3467/06 6 A.BPS Tradugdes
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PR O
instalagdo de perfuragdo e produgfo para Emmerald

Field no Mar do Norte. Seu projeto original incluia uma

capacidade di4ria de processamento de 100,000 barris
de 6leo ¢ 2 milhBes de m® de gis. Para atender as
necessidades do campo de Roncador, o equipamento de
produc¢do precisou ser substituido por equipamentos e
instalacdes maiores, tendo sido os elementos maritimos
da Unidade convertidos para os de uma instalagio com
pernas atirantadas, ~==-==-m=mmmmm o
2.3. Em junho de 1997, a Petromec celebrou contrato
com a AMEC Process and Energy Ltd (APEL), de
Cheshire, Inglaterra, para atualizagdo da “Spirit of
Columbus”. O Escopo do Trabalho de Engenharia que a

AMEC deveria realizar consoante o contrato mciula

Bhod
[E \:.{

A APEL ¢ responsavel pelo projeto de engenhaua para
a atualizacfo do “Spirit of Columbus” e produzird uma
Unidade Flutuante de Produg¢fio compreendendo uma -
planta de producdio e processamento, para processar
180 barris por dia de petrdleo bruto e para produgio de
6leo e gds no Campo de Roncador, bacia de Campos,
em offshore na costa norte do Estado do Rio de Janeiro,
Brasil. —-m-mmmmmmmeeem IR EECELEL RO
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O Projeto de Engenharia garantira uné os seguintes
objetivos sejam alcangados: a) Fornecimento de
instalagfes SeQUIas ~----==-m=mmmmmmmmmmoocemmommn oo s
b) Fornecimento de instalagbes que atendam 0S8
requisitos técnicos----- B e L EE L Ly
¢) Bspecificagio de equipamentos que permitam uma
operagdo Otima das instalagBes em determinadas
condi¢des de projeto, ac mesmo tempo em que requer
um minimo de supervisfo, operagdo e manﬁtér’i’g::ﬁro. -----
d) Prevenciio de polui¢do ambiental. ------vmn=mmr-memmmam-
A responsabilidade da empreiteira (ou seja, APEL) pelo
projeto de engenharia e respectivos itens a serem
atendidos incluia aindai--~---=-cmmm-mmmmmmmmme oo
... O escopo cobrird a totalidade dos servigos
necessarios para uma conclusfo bem-sucedida do
trabalho, o que incluird, sem limitagdes: -~--==-=-=m-=u=--
¢ Projeto Basicomm-=mmmmmmmmmmmmmmmomsmom e e
* Projeto Detalhado———------——-—---—-—»-; --------------------
» Gestio de Interface ~-==-resmmmmommommmmeme o mmm oo oo
« Manuais de Operagdo e Manutengfo -=-----=-==n==-==--=-
» Controle de Documentagdo -----=-==mr-mmmmmmmmoomommmmnoe
« Anélise de Seguranga---------=-==mmossmommmmoumssmsmnos s

« Planejamento de Recursos de Engenharia-----==~--=----

Tradugdo n® J3467/06 8 A.BPS Tradugdes

T ngers

’/\:; i
“i"'\’*é‘\ Ve

Slew L2

Direior do Diviooo fda o,




—~—~—

Mariana Erika Heynemann
Tradutora Publica Juramentada e Intérprete Comelclai
Inglés- Portugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°()91
Av, Passos, 115/814
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail: abps@abpsiraducoes.com.br

» Coordenacfo de Engenharia Maritima ‘da Noble

Denton (néo técnica) ===--mmmmmmmmmmmmmmmmmcseamn oo
2.4. Em 27 de julho de 1997, a Petromec ¢ a Noble
Denton celebraram contrato, com validade .a partir de
13 de juhho de 1997, no qual a Noble Dentoh tomou
para si a responsabilidade de realizar o projeto de

engenharia de diversas questSes da d4rea maritima

S k.

necessarias para a atualizag8o da “Spirit of Columbus”
(P-36) para uso dentro da Bacia de Campos. A Noble
Denton ficou responsidvel pela engenharia e pelo
projeto de qualquer modificagdo necessar'a no caso,
além de andlise de estabilidade da embai‘cagao
atualizada, gestdo de peso, etc. A Noble Denton ficou
ainda responsavel pela prepara¢cfio daquelas se¢Ses do

Manual de Operaglo abordando o lastreamento da

embarcagio, além de outras questdes que demandavam‘
modificagdo ou revisfo conforme as modlflcagzoes de”

casco, sistemas de atracaglio, etc. A Noble Denton

deveria garantir que fodos os documentos fossem
revisados por engenheiros nomeados para cada drea e
submetidos tanto a Petromec quanto & Brasoil para
revisdo e aprovagfio. A gestio geral do projeto de
engenharia e atualizagfo ficou sob responsabilidade da

Fradug@io n® J3467/06 9 A.BPS Traducdes
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AMEC, tendo a Petromec mantido a responsabilidade
geral pela coordenaqﬁo.do Projeto., —=-=-m-mmmmmm e
Especificagbes Técnicas Gerais .
— 2.5. Com esses contratos implementados e como parte
do processo de engenharia, a Brasoil forneceu a
Petromec um conjunto de Especificagdes Técnicas

Gerais para SANA-15000/P-36. A finalidade do

Petromec estava descrita na se¢fio de inten¢bes daquele
material como “para ajudar a EMPREITEIRA a
satisfazer os requisitos da Brasoil”. Essa segéo

estipulava ainda; ~==rmmmmmm e

Dentro do escopo do trabalho contratado,
EMPREITEIRA desenvolverd o Projeto Bésiéb, além de
documentos de Projeto Detalhado de Projeto de
Engenharia, bem como estudos, analises ‘de todos os
sistemas, materiais, equipamentos ...~~m-=semmrmmememaoaoos
A sec¢do de inteng¢Bes das Especificagbes Técnicas
Gerais ainda dizia qUEi=====mmmmmmmmmm e
O Projeto de Engenhar-ia detalhado e a conversio serdo
aprovados pela Sociedade Classificadora. ~-emmemmmmamaaa-
A necessidade de aprovagdo por sociedade

classificadora apropriada visava fornecer & compradora

Tradugdo n® J3467/06 10 A.BPS Tradugées
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ou proprictaria/operadora uma anélise e verificagfio de

projeto por parte de terceiros independentes que

RN

assegurasse que o projeto estivesse de acordo com as’

diversas regras de classificagio, bem como com
regulamentacdes especificas e normas de projeto da
indastria, além de seus codigos e/ou praticas.------------
2.6. A Segfio M19 das Especificagdes Técnicas Gerais
descreviam os requisitos gerais do Sis‘t‘emé “de

Drenagem. A  Se¢do MI19.1,

estabelecia que “um sistema de dlenagem sela_

fornecido consoante a IMO-MARPOL, regras API e
regras da sociedade classificadora”. A Seglo M19.3
descrevia o escopo geral do sistema de dreno fechado. -
Toda a drenagem fechada, bem como d.renagens
fechadas de diesel, serdo enviadas para 0'\:Veijso de
Refugos, ~mmmmmmmmm s o oo
2.7. A Sec¢do G3.4 das Especificacdes Técnicas Gerais,
intitulada “Documentos Especiais e Livros de
Instru¢des”  descrevia os diversos documentos,
informagdes, dados, etc., que a AMEC ou a APEL
deveriam fornecer. Dentro desta Segfdo, subsecio
G3.4.6, intitulada manuais, era fornecida uma Visﬁo
geral das responsabilidades e requisitos relaqionédqs

TFraducio n° J3467/06 i1 A.BPS Tradugies
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aos diversos manuais a serem fornecidos. Um desses

manuais era o Manual de Operagdo da Plataforma. Uma

parte dos requisitos para o Manual de Operagﬁés :

INCIUIA: mmmmm e e e e e
A EMPREITEIRA fornecerd um manual de operagdes
revisado/atualizado contendo todos os itens exigidos
pela Sociedade Classificadora e pelas Autoridades
Regulamentares. ... O Manual de Operagfio da
Plataforma incluira, no minimo, o seguinte:------------«-
» Operagdes limitadas pelo meio ambiente, ------mmmm----

+ Procedimentos de lastrar ¢ deslastrar,

» Condi¢Bes de emergéncia como vazamento de-0leg g

gas, incéndio, inundagfo, evacuacdio de emergéncia,

acidentes, efC. ———m=mmmmmmmm e e

Além do Manual de Operacfo da Plata'fbrir;ié, a:

EMPREITEIRA deveria fornecer um Manual de

Operagdo da Planta de Processo. Os requisitos para

esse Manual foram dispostos como segue:--------=vmmr=r-
A EMPREITEIRA fornecerda 8 BRASOIL um manual de
operagdes que fornega uma boa viso geral da planta de

processo e dos respectivos sistemas de utilitdrios. ------

O Manual de Operagdo da Plataforma incluird, no’

Minimo, 0 SEGUINEE: ~mmmmmmmm oo e oo
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« Diagrama de vazfo indicando as capacidade§ 'de "

EQUIPAMENTO == — oo e e o e e oo
» Uma breve descri¢do de cada sistema.~-----==mmmmmomnmm

Procedimentos operacionais como partida inicial de
produ¢io normal (incluindo configuragdo normais de
controle), possiveis condigdes e sintomas: de
anormalidade; agBes corretivas, —------c-cmmmmmmmmmam e
2.8. Pelo acima exposto, a responsabilidade da AMEC
pelo desenvolvimento de um projeto detalhado, assim
como por todo o desempenho dos respectivos estudos
de seguranga para todos os sistemas de processo e
utilitarios associados, é clara. Além disso, estd claro

que era responsabilidade da AMEC a p1eparag>ao e

e R

entrega dos manuais necessarios para uma ope1a9ao

segura de todos 0s sistemas. ---=-m=m=m=mmmmmmmmmm e _

Requisitos Regulamentares e Praticas Padronizadas de
Projeto ~mmm e e e e e
2.9. Em 1992, a Executiva para salde e Seguranga do
Reino Unido promulgou as Regras (Caso de Segurang:a)
para InstalagBes em Offshore. No cerne dessas regras

estd a exigéncia de que os riscos de quaisquer acidentes

razoavelmente previsiveis de grande porte (como.

explosfes, incéndios, colisdes com embarcagdes, etc.)
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Inglés- Portugués : o‘? sji

precisam ser identificados e avaliados, bem como
medidas de controle devem ser tomadas em relagio a

tais riscos, de modo a manté-los em nivel “T8do Baiko~

Quanto Razoavelmente Praticavel” (ALARP, “As Low
As Reasonably Practicable”). A Repra 12 das regras do
Caso de Seguran¢ga em Offshore exige que um sistema
de gerenciamento esteja implementado e que este nfo

somente demonstre o adequado cumprimento de todas

Y g8

as respectivas exigéncias das regras, mas que tambem_'

assegure que os riscos resultantes de qualquer perlgowr;- |

sejam controlados e mantidos em um mvel tao ‘baixo

quanto razoavelmente praticdvel. Os  processos
empregados para atender esse requisito  s#o

normalmente mencionados como “Avaliagdo Formal de

Risco”, ou FSA (“Formal Safety Assessmeéit”.’,_.’). As

regras requerem que um documento chamado “Caso de
Seguranga” seja apresentado a HSE para estudo. A
finalidade principal desse documento ¢ demonstrar a
HSE que um FSA foi realizado para projeto ¢ para as
operagdes das instalagdes, assim como foram tomadas
todas as medidas e todos os sistemas foram

implementados para controlar tais riscos em nivel

ALARP. As Regras demandam que todas as novas,
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instalacBes apresentem um “Caso de Seguranga de
Projeto”, geralmente em algum ponto intermedidrio da
fase de projeto detalhado. Em outras palavras, em um
ponto em que o projeto tenha sido congelado e diversas
técnicas de identificagdo de perigo, como HAZOP,
possam ser aplicadas com alguma certeza de que ha
poucas, se houver, gréndes modificagBes a ocorrerem
no leiaute geral das instalagles, bem como nos
principais sistemas de processo e de utilitdrios. HSE
estudard o caso de Seguranga de Projeto e comentard se
percebem que o projeto proposto para a instalagdio estd
de acordo com todas as normas e praticas aplicdveis da
indastria, bem como se todos os principais perigos
razoavelmente previsiveis foram identificados e as
medidas tomadas para o controle dos riscos resultantes

de tais perigos serfio, conforme os melhores esforgos

das firmas de engenharia, projetadas fora do sistema.

Além disso, o Caso de Seguranga dePl’O_]etO,

aproximadamente seis meses antes do comissionamento
e da partida das instalagBes em offshore, além do Caso
de Seguranca de Operagdes, devem ser submetidos a
HSE. A finalidade do Caso de Segurancga de Operagdes
é demonstrar que todos os riscos razoavelmente

Tradugdo n® J3467/06 15 A.BPS Tradugdes
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previsiveis estdo controlados em nivel Tdo Baixo
Quanto Razoavelmente Praticavel. Contudo,orfde”‘o :
Caso de Seguranga de Projeto focaliza qu'ase que.
inteiramente o controle de riscos por intermédio de boa
engenharia e projeto, o Caso de Seguranca de
Operagdes reconhece que alguns riscos precisam ser
controlados por meio de procedimentos e praticas
operacionais e de manutengfo. O Caso de Segurangade
Operagdes, entdio, apresenta um quadro mais" ciomple?:}o |
dos mecanismos de controle que aquele apresen‘tadd
pelo caso de Seguranca de Projeto. O importante ¢ que
o Caso de Seguranga de Operagbes deve, por estatuto,
ser “aceito” por HSE. Caso HSE determine que o Caso
de Seguranga nfo demonstra satisfatoriamente que
todos os riscos razoavelmente previsivéi_‘sf foram
controlados em nivel ALARP, entdo HSE pode tanto
requerer que a Operadora estude, revise e reapresente
aquelas se¢Bes consideradas abaixo do padréo, quanto,
em casos extremos, recusar permissdo para que a

Operadora prossiga com o Comissionamento e partida

das instala¢des conforme planejado, até que as questdes

=3
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2.10. Nos Estados Unidos, a “US Minerals Management
Society” - MMS (Sociedade para Gestdo de Recursos
Minerais dos EUA) é responsével pela administra¢do de
seguranc¢a em instala¢des offshore operando em 4guas
territoriais dos EUA. Em agosto de 1996, a MMS
emitiu um aviso para Arrendatirios e Operadoras de
instalagdes na Plataforma Continental Externa dos EUA
de que qualquer instalagio em planejamento ou em
operagio em Adguas com 1000 pés de profundidade ou
mais deveriam preparar e apresentar & MMS um Plano
Operacional para Aguas Profundas (DWOP, “Deep
Water Operating Plan®) O Aviso dizia que: ---=nr-rm-m--
... A MMS analisard o desenvolvimento de atividades i
em aguas profundas a partir de uma perspectiva do
sistema total, com énfase em seguranca operacional,
prote¢do ambiental ¢ conservagéo de recursos naturaié. :
De modo semelhante ao caso de Seguranga do Reino, \
Unido, um DWOP deveria ser submetido em trés partes. ‘
Uma parte ao final da selegfo de conceito, uma segunda

parte ao final da engenharia e revisdio preliminar de

diversos sistemas alternativos, com a secle¢do da

alternativa final e respectivos motivos, e uma terceira

parte, final, aproximadamente noventa dias gpés .0,
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inicio da produgdo. A Operadora deve obter a
aprovagio da MMS para cada parte do DWOP,
conforme descritas acima, de modo a dar contiﬁﬁ'iﬂﬁ“&é‘“’” ‘
ao projeto e/ou operagdo das instalagdes. A- MMS
avisou arrendatérios e operadoras de que, como parte
de seu DWOP, deveriam realizar uma avaliacdo dos
diversos perigos que poderiam ocorrer em tais
instalagdes, consoante as praticas descritas na API-RP
14] (1993). Essa Norma diz que o processo de
identificagdo de perigos selecionado deve estar de
acordo com a magnitude dos perigos e ainda ser capaz
-de identificar onde uma combinagldo ou seqiiéncia de
eventos pode levar a um acidente de grande monta. -----
2.11. No momento em que foram assinados os .coqtiﬁgtg__s_‘
para a atualizacio da “Spirit of Columbus”, todas as
principais empresas internacionais de engenharia e
projeto haviam incorporado a pratica de realizar
avaliagdo formal em instalagbes sendo por elas
projetadas e construidas para operadoras de instalagdes
em offshore, nfo importando a localiza¢fo dessas
instalagdes no mundo. Isso era especialmente
verdadeiro no que tange a empresas de engenharia e

projeto cujas sedes estavam localizadas no Reino.
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Unido, como a AMEC Process and Energy Lid. Em
meados de 1997 (ou seja, na época da assinatura do
contrato para o projeto de atualizagiio da P-36) todas as
principais empresas de engenharia e projeto ja haviam
incorporado o ‘uso de diversas técnicas de seguranga,
como HAZOP, analises de incéndio e explosfo e, em

muitos casos, analise quantitativa de riscos de projeto

2.12. Uma variedade de termos é utilizada na indﬁstl:'ia-'

de engenharia para descrever as diversas fases de um-

grande projeto, como o que envolvia a atualizac¢do da
P-36. Essas fases podem ser identificadas de modo
geral CoOmO: mmmmmmm oo
+ Selegio de conceito e/ou projeto conceitual, ---=-v-----
* Engenharia ¢ projeto preliminar, ---==--r-nmnmommmmmamea
» Engenharia e projeto detalhado,-------=--nmmmcuummnnnnan-
» Aquisic8io e construgfio e, possivelmente, integracéo
de instalagdes de offshore, -~=~=--mwvmmmmmamammaen S—
» Conclusio, comissionamento e partida ------------------
A medida que o projeto avanga de acordo com as boas

normas da indlstria, sdo realizadas diversas analises de

seguranca. No primeiro estdgio, esses estudos abordam,.

rincipalmente o ue ¢ chamado de “técnicas
q
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conceituais ou brutas de identificagdio de “perige’

Essas técnicas incluem métodos como “Técnica. de: :
Hipétese Estruturada” (SWIFT, “Structured What If"

Technique”), lista de verificagdo de perigos de maior

monta e HAZOP bruta ou conceitual. A medida que o
projeto prossegue, outros estudos sfHo realizados.
Quando o projeto passa para a fase preliminar de
Engenharia, serd realizado um HAZOP preliminar. Em
diversos estdgios dentro da fase de engenharia
detalhada, uma segunda série HAZOP sera realizada. A
oportunidade da realizag8o dessa segunda série HAZOP
serd determinada pela conclusio do projeto de diversos
sistemas principais. Normalmente ocorre quando o

Gerente ou Diretor do Projeto “congela” o projeto de

C At e

todos os sistemas principais. O termo “congelar” &
usado para denotar que o projeto de um determinado

sistema chegou a um estdgio em que nfo estd prevista.

nenhuma grande modificagdo do projeto do sistema

pela equipe de engenharia. Isto é importante, uma vez

gque grandes modificag:ﬁes quase sempre resultardo em
modificacio dos peugos e riscos que possam causar
impacto nesses sistemas, ou que possam resultal da
operacdo do SIStema, ~mrmrmmrmmom oo oo
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2.13. tanto as regras para Caso de Seguran¢a em
Offshore quanto a API-RP 14J dispdem sobre o que sio
“grandes modifica¢des” do sistema e exigem que,
quando uma modificagfo assim for feita, ¢ necesséria a
realizag¢do de um estudo completo dessas modificag¢des.
A finalidade de tal estudo ¢é estabelecer se as
modificag3es podem dar origem a perigos novos e/ou
diferentes em comparagdo com 08 riscos e perigos
ARMAZENAMENTO DE DRENAGEM-----=---—----- ‘-‘-:.- |

3. DRENO FECHADO E SISTEMA DE TANQUES T

I )

identificados em associagdo com o projeto original, ----

Projeto do Sistema-~=rrmrrrmeecvacann-- mmmmm e m————————— i

Y

3.1. Uma analise do efetivo projeto do sistema de dreno

S

[N
VR

fechado, ¢ mais especificamente o do Tanque de
Armazenamento de Drenagem e tubulacfo, bombas,

valvulas e suspiros associados, foi realizada e relatada

por Rod Sylvester-Evans. Sylvester-Evans identificou
diversas arcas relacionadas ao projeto do sistema que

nao estavam de acordo com as normas da indastria.

Como parte de suas investigagles, Sylvester-Evans,
notou que 4 medida que o projeto dos drenos progredia
da fase de Projeto Basico para o de Engenharia

Detalhada (ou seja, da Rev 0 para os desenhos da Rév::_ﬁ_
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A), diversas revisdes foram feitas no sistema de dreno
fechado. Mais uma Vez, Sylvester-Evans examinou com
certo detalhe essas modificagdes e fez comentarios,*
individuais e coletivos, sobre elas, ---m=mmmm=mmTmTTITIIT
3.2. De fato, a AMEC realizou um BAZOP das
mudangas € modificagdes iniciais do projeto para a P-

36 durante o periodo de 9 de junho a 10 de julho de

Um relatério desse trabalho foi publicado em 17 de “

P PPN s B
“ef gy :

julho de 1997. Na introducdo do relatério; foi'"

rogistrado que: —--mxrmmrrenTT I
O projeto submetido a HAZOP foi entregue 2 Petrobras
na forma de P&IDs prelliminares que foram copiadas
pela AMEC e alinhadas aos novos requisitos de‘
processamento de CampO, ~-n=mmmmm==ToTTTTTITII T

Consoante a se¢do 3.0 - Limite de Responsabilidades da

AMEC - os seguintes pontos foram anotadosi--==-===""""
Para a finalidade desde HAZOP, as responsabilidades
da AMEC foram consideradas como incluindo toda a
drea de processo © utilitarios da admissdo de SDV a

exportagdo de SDV, —mmemmmmmmznmmnmmesmssmnsonm T T

O HAZOP ficou restrito, de modo geral, a ,todos}i()rs{i‘-,.i’;}.,u ‘

equipamentos novos da categoria acima, além, de |
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qualquer modificagdo necesséria dos equipamentos
CXIStENTES, mommmmmmmmmmmmmmmmm oo d e S ‘
Consoante a se¢do 7.0 - Problemas que retardaram o
HAZOP - o Relatério informou que determinados
fatores contribuiram para que a Equipe nfio completasse

o trabalho HAZOP mais rapidamente, sendo um desses

O equipamento existente se mostrou inadequado de uma
forma ou outra - como o tanque de dreno fechado néo
ser gra'nde o bastante para conter todo os fluidos
escoados de grandes vasos de processo em manuteﬁgé’i‘é‘. R
No Apéndice I do Relatorio é apresentada uma lista‘”}d‘gs“ =
P&IDs que foram submetidos a HAZOP. O P&IDde __
Tambor de Dreno fechado e os P&IDs de Tambor de
Dreno Aberto (DE-3010.38-5336-944-AMK-392 e 394
Rev 0) foram incluidos nessa lista como tendo sido

submetidos a HAZOP. Contudo, o P&ID para o Tanque

de Armazenamento de Drenagem (AMK 398 Rev 0

emitido em abril de 1997) nfo estava na lista.

Pressupde-se, dai, que o projeto Preliminar para o
Tanque de Armazenémento de Drenagem n#o foi
submetido a HAZOP como parte do estudo de
junho/julho de 1997, ~---mrmmoemmmmmmcem oo oo
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3.3. O HAZOP da AMEC de junho/julho de 1997 sieri.a
visto como um “HAZOP preliminar” do sistema dﬁe
dl"enagem, uma vez que estava contido nos P&IDs
realmente submetidos a HAZOP, e cmmmmmemes
3.4. As planilhas de HAZOP registravam que o arranjo
para drenos fechados ndo cstava de acordo com os

requisitos da Petrobras, segundo os quais um “vaso de

refugos” deveria ter a capacidade de reter o volume -
total do maior vaso de produgiio mais 20% (ou seJa o |
vaso de refugos deveria ter uma capacidade de 120% donﬁf" |
maior vaso de produgfo). O item de Agéo HAZOP523

nota que o Departamento de Processos da AMEC
considerou outras alternativas para o Vaso de
Armazenamento de Drenagem. —-=-wmemmmmmeomoeooon
3.5. Uma de tais alternativas determinava a reutilizacdo
dos tanques de lama como Tanque de Armazenamento
de Drenagem ou vasos ¢ discutida na A¢io HAZOP,
Item 493, datado de 8/7/97 (ver Anexo Um). A Folha
registra que foi decidido que o uso dos tanques de lama
seria uma alternativa inaceitdvel. A Folha nfo registra
com clareza o porqué do uso dos tanques de lama ter
sido determinado como inaceitdvel. Existe mencfo,
contudo, ao fato dos tanques de lama estarem
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localizados abaixo do bloco de acomodagdes. Infere-se,
entdo, que uma vez que os tanques de lama estavam
localizados sob o bloco de acomodag¢des, seu uso como
Tanques de Armazenamento de Emergéncia apresentava
um perigo inaceitavel para o pessoal, sendo por essa
razdo decidida a n#o utilizag8o dos tanques de lama
como Tanques de Armazenamento de Emergéncia,
Tampouco a folha registra quem tomou tal decisdo. N&o
encontrei qualquer registro de que o uso dos tanqueé de
lama como alternativa fosse mencionado por qualquer'
grupo fora da AMEC e/ou da Petromec (ou seja, ABS,
Rina, Brasoil, etc.) para uma decisfio. Além disso, o
modo como a questfio foi apresentada na Folha e a data
da Folha (8 de julho) apontam para uma concluséo de
que a decisfio foi tomada dentro da Equipe de Pr.ojé'to

da AMEC e da Petromec no curso da evolugdo dessa

parte da prepara¢lo do projeto. -----mr-mmmmomoooooooiomneo- o

3.6..A Folha HAZOP descreve ainda outras alternativas
possiveis para Tanques de Armazenamento de

Drenagem, incluindo: —----==mmmmmmmmmmmem oo
1. Redirecionamento dos drenos para o separador

Aatmosférico, ~———-mmmmmm e
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2. Uso dos tanques de 60leo base estruturais na perna de

bombordo/popa,-----~-- N el baieieiaiel

3. Substitui¢do do tambor drenos existente por um vaso
LALOT, -mmmmm=mmmmmmmm = m =S eSS oS TS S S ST
Ao pé da Folha ha uma anotagfdo manuscrita datada de
30/8/97 de que a proposta n° 2 (o uso dos tanques de
6leo base) “... foi declarada aceitavel...” A folha esta
rubricada por um “JR” ou “JB”, um “PC”, e assi_nada‘
por J.F. Haworth (ver Anexo um). Nota - o ﬁnii:o
grafico de organizagio que tenho da AMEC identifica o
Gerente de Engenharia de Projeto (KA. Roberts) e as —
posi¢des de Gerente de Engenharia (B, Freeman) e
Servigos de Projeto (J. Glock). Abaixo destes ha

meramente uma lista das fungles e atividades de

Processo, Mecénicas, etc., porém sem fornecer nomes.

Assim sendo, nfo é possivel para mim, neste momento,

analisar mais a fundo a questdo de propriedade de
aprovagdo além do que ja foi descrito acima. (Ref DE- i -
3010.38-1000912 AMK-950 Rev 0). O Plano de Saude, }
Seguranca e Meio Ambiente (Health Safety and |+
Environmental Plan Ref FT3010.38-54007-947-AMK- |

913 Rev A) contém uma referéncia ¢ um apéndice -

intitulado Graficos da Organizagdo, porém na cdpia em
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meu poder nfo hd nada dentro de tal Apéndice.
Aparentemente, a AMEC recebeu a concorddancia da
PETROMEC para o conceito de que os Tanques de Oleo
Base, que faziam parte das colunas de popa de
Bombordo e Boreste, pudessem ser modificados e
utilizados para atender os requisitos de “vaso de
refugos”. Além disso, ¢ conforme anteriormente, nfo
encontrei e-mails, cartas, pedidos de variacfo, etc.
evidenciando que a questio tenha sido encaminhada a
qualquer parte fora da AMEC/Petromec para decisfio. A
decisfo de usar os tanques de 6leo base parece ter sido

HRh

tomada inteiramente dentro da Organizagao de

Je 330
)1-{ é '"F:‘_". A

Preparagdo de Projeto da AMEC/Petromec. --——-‘--—‘-,-.,7-@-:,-—._1_

3.7. Além da folha HAZOP notada acima, um excerto
das tabelas HAZOP, especificamente Tabela 392.42,
datada de 10/7/97 (ou secja, dois dias apds a folha

HAZOP acima) também aborda a questdo de que os

vasos de armazenamento de drenagem conforme.

originalmente instalados na embarcagfo néo atendenam

,,;1

‘os requisitos da Petrobras. Coloca, ainda, alternatlvas

de uso do separador atmosférico, dos tanques de dleo
base, instalagio de vaso maior ou uso dos tanques de

lama. Como na folha HAZOP de nimero 493, o uso dos
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tanques de lama é notado como inaceitavel por estarem
estes localizados sob o bloco de acomodagdes. Ndo ha
referéncia ou assinatura na folha que permita a
identificacfio de quem tomou a decisfo, ---=--=mr-mmmmmn=-
3.8. O HAZOP foi concluido em 10 de julho. Nota-se
dentro do HAZOP que o sistema de drenos foi um dos

altimos conjuntos de P&ID a passarem por HAZOP. A

data dessas folhas, respectivamente 8 e 10 de julh"o',--" :

indicam que a decisio de n#o utilizar os tanques de
lama foi tomada mesmo antes do HAZOP ser concluido.
Conforme notado anteriormente, isso leva a concluir
que essas decisdes foram tomadas dentro da AMEC e

possivelmente da AMEC/Petromec em conjunto, sem

encaminhamento a terceiros. Contudo, ap6s a decisdo

de ndo utilizar os tanques de lama no inicio de julho,

ainda foram necessarias outras seis ou sete semanas

para que fosse tomada a decisdo de utilizar a,

alternativa do tanque de o6leco base da perna de
Bombordo de popa, conforme registrado na folha
HAZOP 493 de 30 de agosto. N#o encontrei qualquer

traco de documento que detalhe a logica da opgdo de

utilizar o tanque de 6leo base, nem de que essa decisfio” [

tenha sido encaminhada a outros grupos fora da
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AMEC/Petromec para estudo e comentdrio ao longo
daquele periodo de seis a sete semanas. A questdo de
comun.icag(“ies e resolugdo de questdes dentro . do
Projcto tem sido uma preocupac¢fio dentro da propria
AMEC, uma vez que em sua reunifio semanal de projeto
de 26/8/97 existe uma nota mencionando que seus
engenheiros principais deveriam discutir problemas
entre si ao invés de emails serem mandados de uns para
os outros. (Ver o Anexo Um).
3.9. Apés a decisdo de 30 de agosto de utiliza .Qs
tanques de Oleo base, outras seis ou sete semanas se
passaram antes que a Rev. A do P&ID 398 para,,‘os_
tanques de armazenamento de dlenagem fosse””
produzida., A Rev. A do AMK 398 foi emitida emﬁ?_;”
10/0ut/1997. O periodo total entre a emissdo da Rev. )
do desenho (26/abril/1997) e a Rev. A (10/out) foi de
aproximadamente 24 semanas, ou da ordem de cinco e
meio a quase seis meses. N#Zo encontrei nenhum
documento que fornecesse informagdo ou explicagdo
para a extensdo de tempo entre a emissdo da Rev. 0 ¢
da Rev. A. Além disso, a Rev. A do P&ID do tanque de
armazenamento de drenagem mostra o uso dos “tanques

de 6leo base” de ambas as pernas de popa, Bombordo ¢

Tradugiio n° J3467/06 20 A.BPS Traducdes
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Boreste. Isso difere da recomendagdo nas folhas

HAZOP de que o somente o tanque de d6leo base da

perna de popa de Bombordo deveria ser utilizado para

atendimento dos requisitos de “vaso de refugos”. Néo
encontrei trago de documento que delineie ou descreva
quem, quando ou por que a decisfo foi tomada de

utilizar os tanques de 6leo base de ambas as pernas de

popa, de Bombordo ¢ Boreste. De fato, se ' a’

recomendagfo original ou alternativa de utilizar o

tanque de o6leo base somente da perna de Bombordo

tivesse sido seguida, esse projeto bem poderia ter

evitado que o acidente de 15 de margo sequer
OCOITESSE, ====m=wmmmmmcne e T
3.10. Essas diversas modificagdes no projeto dos

drenos foram de tal magnitude que deveriam ter sido

acordados com a Brasoil. Isso implica que a.
PETROMEC deveria ter encaminhado a quest“aio'é

Brasoil para estudo e aprovag¢do. Ndo foi encontrada e

evidéncia até esta data de que a Brasoil tenha szdo

consultada a esse respeito. Nfo vi nenhum documento
ou matecrial que indique que a PETROMEC buscou ou
recebeu aprovagfio da BRASOIL para tal modificag#o.
Ao invés de usar o termo “vasos de refugo”, o termo
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Tanques de Armazenamento de Drenagem foi

< My

escolhido., A localizagdo desses Tanques no Q.uai:’tho.!
Nivel das duas colunas de popa significava que estes
eram o ponto mais baixo do sistema de dreno fechado.
Assim, esses tanques receberiam uma variedade de
fluidos, incluindo dgua, dgua produzida, 6leo, produtos

quimicos de tratamento, etc., advindos de drenos

fechados. Como resultado, a vazdio para os Tanques

teria que estar sempre disponivel, conforme notado na
Secdo 14.7.5 do Manual de Operagdo. A segunda
fun¢do dos Tanques de Armazenamento de Drenagem
era a de receber o contetido de varios vasos de processo
quando o vaso de producéo precisasse ser drenado para
manutencio, inspe¢do, etc. Sua terceira fungfo era agir
como ponto de captura para o caso de uma emergéncia
em que, tanto manualmente quanto automaticamente,
fosse necessario desfazer o inventario da planta de
processos e do equipamento de produgdo localizado no
convés principal e no secundario. Esta foi a segunda |
raz8o dos Tanques terem sido projetados para estarem
constantemente abertos para instalagdes de produgéo. |
3.11. Em 10 de outubro de 1997, a revisdo A do P&ID

para Tanques de Armazenamento de Drenagem (DE-
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3010.38-5536-944-AMK-398) foi emitida. O relato;‘o
de Rod Sylvester-Evans ressalta as mudangas ou
modificagBes feitas entre a versfio Rev 0 desse P&ID e
a Rev A. Além disso, estudei as revisdes feitas entre a
versdo Rev 0 e a versio Rev A do sistema de Tanques
de Armazenamento de Drenagem proposto e, conforme
minha  experiéncia, essas modificagdes  seriam
classificadas como “grandes”. Ter-se-ia esperado,
portanto, por uma questﬁo de ser pratica padronizada na
indastria, que a AMEC realizasse um HAZOP da Versao
Rev A do desenho AMK-398. Nio encontlel

documentos ou relatérios que registrem que um HAZOP
da versdo Rev A do desenho AMK 398 tenha sido
realizado pela AMEC. Além disso, o P&ID para os

Tanques de Armazenamento de Drenagem (ou seja,
AMK-398) registra as seguintes questdes e/ou

MOAIfICaQOES: = mmmmmm e e e e e e

* Rev B, 25/11/97 - Revisado AFD (revisado ¢

aprovado para projeto) «=e---mmmmmm o
* Rev C, 02/02/98 - AFC (aprovado para construgéo) ---
* Rev D, 15/03/98 - Revisado AFC ---------omommmen
* Rev E, 23/05/98 - Revisado AFC —=-memmmmmmam e
* Rev F, sem dafa - Revisado AFC----mmmmmmmmmm -
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Um grafico no Anexo Um apresenta um cronograma

dessas revisdes ao longo de um cronograma para

determinadas atividad_es de projeto l‘elacionadgg'"at)”“

SANA1500/P36. E pratica normal em cada momento
ap6s uma modificagfio ou revisfo de um sistema que jd
tenha sido submetido a HAZOP que, pelo menos, uma
equipe interdisciplinar do grupo de projeto de
engenharia estude tais revisdes e verifique se essas
revisdes ou modifica¢Ses foram de natureza tal que

tenham, modificado ou nfo a inten¢do do projeto

original do sistema. Pode bem ser que as modificagdes

ou revisdes em cada um desses momentos tenham-sido
de pequena monta. Nesse caso, a pratica normal dita
que cada ecquipe disciplinar verifique se ha a

necessidade de revisar ou atualizar alguma medida de

controle ou salvaguarda, de acordo com sua experiéncia. .

iNdiVidUAL, mesmmm e e s

3.12. O contrato com a AMEC (APEL) demanda que a
EMPREITEIRA realize diversas analises de seguranca

(ref Paragrafo 2.3). Além disso, conforme notado no

Pardgrafo 3.2 acima, o relatério HAZOP da AMEC ndo,

lista O P&ID AMK-398 para o Tanque de

Armazenamento de Drenagem como sendo aquele
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incluido no HAZOP de junho/julho de 1997. Nio
encontrei nenhum documento ou material comprovando
que a AMEC tenha realizado HAZOP adicional e/ou
estudos interdisciplinares de engenharia dos Tanques
de Armazenamento de Drenagem a medida que seu
projeto progredia pelos estdgios acima. Com base no

material, nos documentos e nas informagdes que

chegaram a mim, nfo posso chegar a outra conclusio

que néo seja a de que a AMEC nunca realizou um
HAZOP (ou seja, ume estudo bésico de seguranca) dos
Tanques de Armazenamento de Drenagem,
Aparentemente, nessa questfo especifica da nfo
realizagio de um conjunto padrio de anédlises de
seguranca para os drenos, a AMEC nfo atendeu
plenamente os requisitos contratuais. Além daquilo que
descrevi acima ha as anélises de seguranca que sfo
pratica padrio para projeto e construcio de uma
instalagdo em offshore e que se espera encontrar em

qualquer empresa internacional de engenharia e

projeto. O fato da AMEC nunca ter realizado uma -

rigorosa identificagio dos perigos que poderiam advir

da operagfio do sistema de dreno fechado nfio esté de
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acordo com a pratica padrio da industria para um

projeto dessa natureza.--------==-=zss==-sssss=mossmmonoemon

Operagiio dos Tanques de Armazenamento de Drenagem
3.13. Uma parte dos requisitos contratuais da AMEC
era desenvolver um Manual de Operaglo de Planta de
Processo. Conforme o requisito, a AMEC desenvolveu
o documento ET-3010.38-1200-941-AMK-924. A Rev 0
desse documento foi emitida pela AMEC em 5 de
novembro de 1999, O Manual foi revisado duas vezes,
tendo sido a Revisio A emitida em 15 de fevereiro de
2000 ¢ a Revisio B, versdo final, emitida em 9 de

margo de 2000. A Revisdo B do Manual de Operagéo

consistia em cerca de vinte segdes individuaig™ | |

[T TE

totalizando 451 paginas de procedimentos- ‘ou

instrugdes. O Manual foi dividido de maneira que cada

um dos principais processos e sistemas de utilitarios

tivesse sua propria scgdo. A Segio 14 do Manual

abordava o sistema de dreno fechado.

3.14. Deficiéncias de procedimento foram identificadas
pela OSHA (“Occupational Health and Safety
Administration”, Administragdo de Saide e Seguranga
Ocupacional dos EUA) e pelo “UUS Chemical Hazards

Safety Investigation Board” (Conselho de Investigagﬁb
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de Seguranca de Perigos Quimicos dos EUA) como um
fator que contribuiu para diversos acidentes. A
necessidade de procedimentos claros, concisos e
completos de operagdo e manutengdo € bem
compreendida e aceita em toda a industria de petréleo e
gas. Para ajudar no desenvolvimento de procedimentos
claros, concisos e completos, a OSHA emitiu a seguinte
diretriz para o desenvolvimento de Procedimentos
Operacionais: =---=-=mmm-mmmrmmosdmsmm o s m e ‘
5. Procedimentos e Praticas Operacionais ----=---===-=---
Procedimentos operacionais descrevem tarefas a serem

realizadas, dados a - serem registrados, condigles

operacionais a serem mantidas, amostras a serem

coletadas e precaugdes de saude ¢ seguranga a sercm
tomadas. Procedimentos precisam ser tecnicamente
precisos, compreendidos  pelos empregados e

periodicamente revisados para garantir que reflitam

operagdes atuais. O conjunto de informagBes de

seguranca de processo deve ser utilizado como recurso '

para melhor garantir que procedimentos e praticas
operacionais sejam ‘condizentes com os perigos
conhecidos de produtos quimicos utilizados no
processo, assim como que 0s pardmetros operacionais
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sejam corretos. Procedimentos operacionais devem: sef

estudados pro equipe de engenharia e pes_‘_s‘,o_a:l‘“

EERES I

Cgibiaags !

operacional para garantir que estejam corretos, além de
proporcionar instrugdes praticas sobre como realmente
realizar o trabalho com seguranga, -=--------====mmmmomama-
Procedimentos operacionais incluirfo instrugdes ou
detalhes especificos sobre asa medidas a serem tomadas

ou seguidas na realizagio dos procedimentos

ER
SR

estabelecidos. Essas instrug8es operacionais para‘c'féi’%def
procedimento devem incluir as respectivas precaugdes.
de seguranca, além de conter informacgdes apropriadas
sobre implicagdes de segurang¢a. Por exemplo,'
procedimentos operacionais que abordem pardmetros
operacionais conterfo instrugdes operacionais sobre
limites de pressdo, faixas de temperatura, taxas dé‘
vazfio, o que fazer em caso de condigfo anormal, que
alarmes ¢ instrumentos sfo pertinentes em caso de
condigdo anormal, além de outros assuntos. Outrg
exemplo de utilizagfo de instru¢cfes operacionais para
implementagéo adequada de procedimentos
operacionais estd na partida e parada de um processo.
Nesses casos, diferentes parimetros serfio necessarios
em relagdo aqueles de operacdo normal. Essas
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instrug8es operacionais precisam indicar claramente as_

margens apropriadas para aquecimento de uma unidade
para que alcance pardmetros normais de operagio.
Ainda, instru¢des operacionais precisam descrever o
método apropriado para aumentar a temperatura da
unidade até que pardmetros normais de temperatura
operacional sejam alcangados, —---==mmmmmmmmeuaooos -mmme
3.15. A terminologia utilizada na se¢dio 14 do Manual
para descrever o Sistema de Dreno Fechado ndo ¢é
condizente com os termos usados para descrever oS
diversos sistemas ou subsistemas conforme os P&Ids
para os Tanques de Armazenamento de Drenagem'e 0

Sistema de Dreno Fechado. Por exemplo, na visio geral

do sistema estd estabelecido que o sistema de dreno . J.

fechado consiste em trés subsistemas; ~~------=mmmwmucee -
* drenos fechados Normais ~==w=cemmmmm s oo
« armazenamento de 010 ==---rmrmmmmemm e
* coletor do tank tOp--=mmmmmmmmmme
Os termos “armazenamento de dleo” e “drenos fechados
normais” mais provavelmente se referem aos Tanques
de Armazenamento de Drenagem e ao subsistema de

Tambor de Drenos Fechados. Os termos sfo mais tarde
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definidos e descritos como tal na Descri¢fio do Sistema

(Se¢do 14.2). Contudo, o wuso de sistemasl

intercambidveis para um sistema nfo é boa préti"g?a‘v
que tange ao desenvolvimento de procedimentos’
operacionais, especialmente em se tratando de
procedimentos a serem interpretados de um idioma para
O OO, mmm oo o o e e e e e
3.16. Nota-se na descri¢io do sistema que os dois
Tanques de Armazenamento de Drenagem sdio tanques
estruturais com capacidade de 450 m’ cada, com
ventilagdo por Suspiro Atmosférico. E interessante e
importante notar que' na descrigdo do Coletor do »
Convés do Tank Top, que é parte do mesmo Sistema de >

Drenos Fechados, este é também descrito como um

coletor atmosférico, sendo dotado de cobertura de L

IR

LT

alivio de pressio ¢ suspiro atmosférico localizado com

L LU

el

ig

um mesmo corta-chamas. A diferenga importante, aqui,

uma vez que o Coletor é dotado de dois meios de

tor da Divig

.
L

™
PVRS

redugio ou alivio de pressdo, é sua conexdo ao Suspiro

Atmosférico e & cobertura de alivio de pressdo. Os

Tanques de Armazenamento de Drenagem, por outro ]
lado, eram dotados de um dnico meio de manter sua

pressdo em niveis atmosféricos, notadamente aquele de
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Suspiro  Atmosférico, também por
Isso indica uma

conexdo ao
intermédio de um corta-chamas.

aplicagdo de duas filosofias diferentes de seguranca
para a protegdo de tanques atmosféricos contra o,
excesso de pressfo dentro de um mesmo sistema. N#o
encontrei documentos ou comprovagdes que expliquem

o porqué dessas duas abordagens terem sido utilizadas

pela AMEC, ~mcomm oo e

3.17. No Resumo do Equipamento (Se¢3o 14.3), os

&

]

vasos de Armazenamento de Drenagem de Bombordo e

Boreste sdio descritos como dotados de DP (ou seja, -

“differential  pressure” -  pressdo  diferencial)

Atmosférica. O mesmo vale para o Coletor do Convés

do Tank Top. Com base na informacfo contida, entﬁo,

na Se¢ldo 14.1 e 14.3, os Operadores da P-36

entenderiam que os dois Tanques de Armazenamento de

Drenagem nfo experimentariam press@es acima de

niveis atmosféricos (ou seja, 0 barg).
3.18. A subsegdo 14.7.4 da Seg¢fo trata de condicBes
anormais. Estabelece que o sistema de dreno fechado pe
dotado de dois pré-alarmes para pressdo ¢ nivel, para

indicagfio imediata de falhas operacionais. Informa que

TO@RIGINAL |

é ECOPIs miEL RO pocumMe,

os Tanques de Armazenamento de Drenagem s#o
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dotados de dispositivos de seguranga (“trips”) para
parada por Nivel Muito Baixo (LSLL, “Level Shutdown
Low Low”) que parariam a respectiva bomba se;um.
nivel muito baixo fosse detectado no Tanque sendo
esvaziado. Os tanques n#o estavam dotados com
Paradas de Nivel para niveis Muito Altos (“High-
High”) nos Tanques, nem qualquer indicacdo de
pressdo, tampouco de dispositivos de “trips” de parada
POL PreS8A0. =mmmmm oo o e
3.19. A subsegdo 14.7.8 descreve o processo de’
“esvaziamento dos Tanques de Armazenamento de

Drenagem via sua respectiva Bomba de Armazenamento .

de Drenagem.

Operagdo das Bombas de Armazenamento de Drenalgé‘m |
As Bombas de Armazenamento de Drenagem, B-
533604A/B, s#&o acionadas manualmente quando
necessario. O 6leo é bombeado para os tanques de
produgdo para reprocessamento. O procedimento abaixo
€ para operagdo da B-533604A, sendo tipico para
qualquer das bombas, =---cccmemmcmme - i .-.
Verificar se um trem de produgdo esid em linha para

receber liquidos do manifolde de reciclagem de " -

drenagem. -—m-cmmm

O ORIGINAL |

£

F POCURM

-y

- 7
ARl S o

A Ty
140

Lo L 24
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Fechar V-534 e 535 na linha de admisséo de ambos os
tanques---=-=-=mummmmmmo- B e L EE L PP EEE R PP T
Abrir XV53360004 na linha para o mamfo!de de
reciclagem de drenagem.-=--------mrmmeommommmemm oo
Abrir a suc¢fo de bomba e as valvulas de descarga
XV65002 e 65001 com PB65002 e 65001, ~-mmmmmmemnnnn-
Verificar o status da vélvula em ECOS com
ZLOC65002 € 65001 ~-mmmemmmmmmmmmo s
Dar a partida em B-533604A com o botdo de partida

10Cal, mm e e =

gt

Verificar a operagdo da bomba com o manéméti‘?’i”'dé-

descarga PI53360017. Monitorar o nivel no tanque e‘

quando este atingir o ponto proximo de acionamento. doh g —
dispositivo de seguranga (desarme) para nivel baixo, %
parar a bomba com o botdo de parada l0Gal, e mmeemmcene g g
Fechar a sucgfio de bomba ¢ as valvulas de descarga s B¢
XV65002 ¢ 65001 com PB65002 € 65001, --nmnmmmmmmnnv ; ’§ s
Fechar XV53360004 na linha para o manifolde de “§ (, |
reciclagem de drenagem.-=-===«smmmmmmmmmmmm oo % | C:::
Abrir V-534 na linha de admissfo do tanque. ~-----=----- g:,f;’
&

Se o liquido nos Tanques de Armazenamento de

Drenagem consistir em um grande volume de agua
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produzida, o liquido é bombeado diretamente para o

Caisson de Produg#io para descarte ao mar. Para essa

operagdo, V-533 é aberto ao invés de XV53360004. Do

liquido bombeado sdo retiradas amostras com

freqiiéncia para evitar a transferéncia de 6leo para o

CAISSON, === e e

As instrugdes operacionais acima realmente fornecem

instrugBes ecspecificas sobre as medidas a serem

tomadas no alinhamento dos

Armazenamento de Drenagem e suas respectivas

bombas para esvaziar os Tanques de volta para - o=

manifolde de Produgfo ou, em certas circunstdncias,

para o Caisson de Produgdio. Nesse sentido, atendem as

diretrizes para desenvolvimento de Procedimentos
Operacionais desenvolvidas pela OSHA e anteriormente
descritos no Paragrafo 2.17. Todavia, os Procedimentos
Operacionais para esvaziamento dos tanques ndo
atendem o0s requisitos de que: ==-==--cmmeocmmcccoo
... instrugdes operacionais para cada procedimento

devem incluir as respectivas precaucgdes de seguranea,

além de conter informagdes apropriadas sobre

implicagdes de seguranga, —=-==-rmeemooommmmmoooe ‘
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O procedimento nio fornece orientagso sobre nenhuma

precaucdo de seguranca, como o tempo que deve levar

Para que os tanques sejam csvaziados, se a 4rea
proxima aos Tanques deve ser continuamente
monitorada durante g realizagfo do processo, se ha a
possibilidade de excesso de presséo no sistema ou nio,
etc. Também nZo discute ou descreve nenhuma
implicagdo relacionada a seguranca que poderia advir
da realizacgdo dessas agSes. Essas podem ir de um
vazamento na vedagfo da bomba até dano a bomba se
os Tanques forem esvaziados até um univel abaixo da
alimentagdo para a linha de transferéncia, etc. O
procedimento  para g Operagdo  particular de
€svaziamento de um Ou  outro Tanque de
Armazenamento de Drenagem, portanto, nfo atende og
requisitos  ou ecritériog que constituem um bom
Procedimento Operamonal ---------------------------------
O Nexo da Ruptura do Tanque de Boreste, «-vooeoe___
3.20. Com base em usas investigagfes do acidente de

1998 na Planta de Gés de Longford, acidente este que

vitimou fatalmente dois empregados e feriy g1avemente-: |

outros oito, Sir Daryl Dawson, QC, concluiy que “As. |

Causas Reais” for A e e e
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“Aqueles que operavam GP1 em 25 de setembro de
1998 nfo tinham conhecimento dos perigos associados
a perda de 6leo pobre.” ~-mmmmm oo
Isso apesar do fato da média de anos de experiéncia
daqueles que estavam na 4rea imediata do acidente,
tentando de diversas questdes ou situagSes quando a
ruptura do frocador de calor pressurizado ocorreu ser
de aproximadamente 18 anos. Em diversos ca'sfss; a
equipe de operagdo, manutengfio e supervisfo t‘_i‘n‘ha'
mais de 25 anos de experiéncia direta com essa planta
em particular. Contudo, em suas investigacdes, Sir
Daryl descobriu que, por um determinado tempo, o
conhecimento dos perigos associados & operagdo do
sistema de éleo pobre foi perdido. Essa perda se deveu
principalmente ao fato de a planta ter operado com
seguranca e sem grandes problemas ou paralisa¢des por
aproximadamente vinte € cinco anos antes da catdstrofe
que ocorreu em 1998, ~wmmmmmeo oL _
3.21. A questio do conhecimento, ou mais
apropriadamente da falta dele, como fator de

contribui¢do para acidentes catastréficos, conforme

identificada por Sir Daryl acima, nfio é, contudo, nova. 1

Em swa Sindicdncia Publica sobre o desastre de
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Flixborough, de 1974, R.J. Pérker, QC , concluiu que a -
falta de experiéncia ¢ conhecimento de engenharia no
que tange ao projeto de uma modificacdo nas
instalagdes de Flixborough foi um dos principais
fatores que contribuiram para o acidente,-----==-uuunmmno-
O Envelope de Projeto e Operacional

3.22. O seguinte modelo foi desenvolvido para tentar_
“visualizar” como a falta de conhecimento pode
contribuir para um grande acidente. ~—-------ocommmeomaat

[consta  figura, com titulo “O Envelope do

A comunidade de engenharia hd muito tempo usa um
termo intitulado “envelope de projeto” para se referir™

as capacidades gerais de uma instalagio em particular.

O envelope de projeto define os limites maximos
absolutos para todas as temperaturas, pressies, vazdes,
materiais ou fluidos de prdcesso, etc., associados 2
produgéio segura de produtos comercializdveis. Uma

vez que o “envelope de projeto” é estabelecido, é

criado, entfio, um “envelope operacional”. Esse
envelope operacional sempre pode ser visto como parte

interna do envelope de projeto. Por exemplo, como
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parte de uma planta, uma tubulagdo ou equipamenteo o

pode ser capaz de lidar com pressdes de 15 barg ou -

temperaturas de -40 °C antes que uma falha ocorra.
Como resultado, os pardmetros normais de operagdo
para funcionamento daquela parte da planta seria
de

nominais 14 barg e

ajustado para pressdes
temperaturas abaixo de -30 °C. De modo geral, o
envelope de temperatura ¢ estabelecido de modo que
uma anormalidade ou desvio nas operagBes nunca
exceda os limites fisicos dos equipamentos. Em outras
palavras, o envelope operacional é configurado para
evitar a ruptura do envelope de projeto. Conseqiiéncias
potenciais de um desvio ou anormalidade de fuja do

envelope de processo podem ir desde parahsag:oes

inesperadas do equipamento ou perda de produgao ate"’:"‘""' -

grandes perdas de ~contengdo, com conseqiente

ferimento de pessoal ou dano ambiental, ~=rr---vmmmnnnm--
3.23. A diferenca ou espago entre o envelope de projeto
e o envelope operacional ten sido, tradicionalmente,
chamado de “Margem de Seguranga”. Esta dita que
quanto maior a diferenga entre os dois, mais “seguras”
serdo as operagles, uma vez que existe afi uma maior

margem para erros.
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3.24, No mundo de hdje, “risco” pode ser visto como
inversamente proporcional a diferenga entre envelope
de projeto ¢ envelope de operagdo, ‘correspondendo
essa diferenca ao nivel de risco em que a planta opera.
Em outras palavras, quanto mais alguém aproxima o
envelope operacional do envelope de projeto, maior € o
risco de uma anormalidade resultar no envelope de
projeto sendo rompido,---=--=sm=rmmsmmsmmssmmnmemm s
Conseqiiéncias do Conhecimento Incompleto ------=-----
3.25. A Figura 1 descreve com uma linha sélida a
margem externa, ou limites, dos envelopes de projeto e
operacional. Em outras palavras, em qualquer momento
temos total e completo conhecimento de todos os
pardmetros compreendidos por ambos os envelopes.
Isso, infelizmente, ndo corresponde ao mundo real. O

mundo real se parece mais com o que mostra a Figura

O Mundo Real do Conhecimento Incompleto desses

Dois Envelopes =-==-==--=n==smmmmssmsmnnummmnnmmmm e

3.26. O conhecimento real desses dois envelopes nunca
¢ 100% completo. Como no caso da atualizagdo da P-
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36, a maioria das plantas é projetada e construida por -

firmas de engenharia especializadas. Quando da
conclusfio, a empresa de engenharia “passa” a operagédo
das instalagbes para a empresa proprietdria ou
operadora. Uma vez que diversas etapas sdo cumpridas
na transferéncia de conhecimento do projeto da firma
de engenharia para a operadora, ¢ impossivel a
aquisicio de 100% de transferéncia de todo o
conhecimento. O projeto e construgio de uma planta
cujos processos poderiam ser classificados como
consistindo em um nivel moderado de complexidade e
produgdo poderia demandar esforgos de projeto e

engenharia de uma equipe de cem pessoas ou mais. No

lado operacional, a equipe designada para tal pianta"'

poderia consistir em aproximadamente 30 a 40~

individuos, sendo a maioria delas, provavelmente, de
ndo engenheiros. Assim, mesmo na partida de uma nova
planta, apesar dos melhores esforgos da proprietaria ou
opcradora das instalagBes, o conhecimento dos
envelopes de projeto e operacional transferido para a

equipe operacional serd incompleto, --------wn-mmommmoono-
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3.27. O modelo descrito acima foi desenvolvido a partir
das investigagGes dos acidentes de Flixborough, da
Piper Alpha, e de Longford, citados acima. Pela
, informagdio que revisei dos eventos que levaram ao
oo acidente da P-36, acredito que houve falta de
| entendimento entre a equipe da P-36 dos perigos
associados & operacio de esvaziamento dos tanques de
Armazenamento de Drenagem. Em outras palavras, nos
termos de Sir Daryl, a “Causa Real” foi os operadores
nio receberam conhecimento relacionado aos perigos
associados ao esvaziamento dos dois Tanques de
Armazenamento de Drenagem. Os operadores na noite
de 14 de margo nunca receberam informacéo apropriada
sobre tais perigos. Nunca estiveram em posi¢io de

entender que, ao prepararem o DST de Bombordo para

esvaziamento, tal operagfio cstaria fora do envelope de

dg Servip O

projeto do DST de DBoreste, uma vez que 08

~r
haeieorm
P

Procedimentos Operacionais para essa tarcfa ndo

continham informagdes ou avisos de tais perigos. Tal

Diretor da

informagfo e conhecimento deveriam estar contidos nos

DRSS
B e

Procedimentos  Operacionais para  Tanques de |-

Armazenamento de Drenagens. Tivessem eles, oS

operadores, recebido tal informagdo, estariam em
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posi¢io de identificar, entender ¢ tomar as medidas
apropriadas para proteger a si e a P-36 de perigos
ocultos em potencial.—-----—-----—~-—---------—---—--—~-.-'---—:!
3.28. O Manual de Operagio é a fonte primaria de
informagdes sobre procedimentos corretos a serem
seguidos, bem como sobre perigos potenciais e suas
conseqiiéncias  (ou  seja,  as implicagbes  ou
conseqiiéncias de seguranga) associados ao processo ou
procedimento descrito na diretriz da OSHA. Embora os
P&IDs para o processo, além de todos os principais
sistemas  de  utilitarios, estejam  normalmente
disponiveis para 0 pessoal operacional e de
manutengfo, os proprios P&Ids, por sua natureza, nio
oferecem informagdes sobre a criticalidade de
equipamentos, implicagdes de seguranea, etc., a menos
que a empreiteira do projeto especificamente fornega
tais informac8es nos P&IDs, Os diversos P&IDs
emitidos que compreendem o Sistema de Drenos
Fechados, e existem muitos, n#o fornecem essas
informagdes. Em segundo lugar, conforme notado, ¢
preciso consultar pelo menos cinco P&IDs diferentes
para que se obtenha um quadro completo dos diversos

equipamentos, tubulagdes e conexdes, etc., que se¢
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juntam para formar o Sistema de Drenos Fechados. Para

]

a equipe operacional, entfo, tentar desenvolver seu

proprio quadro geral' de operagSes e perigos que

poderiam estar associados aos drenos fechados como
um todo, seria necessario que, primeiro, reunissem
esses diversos P&IDs, para que entdo, quando notado
que os P&IDs n#o continham informagdes de
seguran¢a, a equipe operacional realizasse algum tipo
de exercicio de identificacdio de risco (ou seja, um
HAZOP). Um problema com esse procedimento € que,
para que um exercicio de identificagfo dessa natureza
seja considerado efetivo, a Equipe que realiza o
exercicio deve ser composta de varios grupos de

engenharia, algumas vezes de representantes de

fornecedores, bem como de pessoal de operagio €

manuten¢fo. Esta ¢ uma situagio que provavelmente
ndo ocorrerd no curso normal das operagCes. POREM,
mais importante, essa equipe estaria realizando
exatamente a mesma tarefa que a AMEC deveria
realizar consoante requisitos contratuais de realizagéo

]

de “...estudos de seguranga...”. Como se trata de um
requisito contratual, nfo seria esperado que a Petrobras
tomasse para si a tarefa de reunir sua propria equipe

Tradugdo n® 13467/06 52 A.BPS Tradu¢des
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N y R T
para duplicar o que estava especificamente disposto ;.
como responsabilidade da empreiteira de engenharia e .

PIojelo, mmmmmmmmmmmmmmmmmmme oo s sem oo sm
3.29. Sir Daryl notou que um fator que contribui para
essa falta de conhecimento entre o pessoal de operagéo
¢ de manutengio era o fato da Operadora das
instalagdes de Longford nfo ter realizado um HAZQOP
do sistema de processo que falhou. Sir Daryl informa
em seu Relatdrio: ~-r-msmmmmmmmmmmmmm s o o e
“Colocado de modo simples, identificagdo de perigo
cria conhecimento” (Pardgrafo 13.51) Ao néo realizar
um HAZOP do Tanque de Armazenamento de —
Drenagem revisado ou modificado em relagdo ao e

projeto nas Revisbes de A a F do AMK-398, a AMEC -

deixou de criar o conhecimento necessario para a

prevencdo do acidente que ocorreu em 14/15 de matrgo.

STWITDr e~y

SN

Uma equipe HAZOP competente teria identificado o

potencial de exposi¢lo dos tanques a pressdes muito

4

além da atmosférica, quando alinhados para

JOSE CARLOS p1:

Iy
i

esvaziamento para o manifolde de produgfio, conforme

determinado nos Procedimentos Operacionais. Teria, : |

ainda, verificado que o arranjo da tubulagiio de

descarga de cada uma das duas bombas era comum com

Tradugdo n® J3467/06 53 A.BPS Tradugies
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a linha de alimentacdo de cada um dos dois Tanqli‘éé,_
Esse tipo de projeto leva potencialmente a uma situagéo
de fluxo reverso através das valvulas 534/535 nas
linhas de alimentacio dos Tanques. Como resultado, os
Tanques estavam potencialmente expostos a pressdes
muito além da atmosférica cada vez que eram
esvaziados. A Unica protegfio era proporcionada por
uma Gnica valvula (ou seja, Valvula 534 ou 535). Para
proteger os Tanques, a vedaglo dessas valvulas {inha
que ser 100% eficiente na retengéo de pressdo. Embora
se espere que uma valvula instalada seja estanque a
gas, 4 medida que o tempo passa, hastes e vedagdes se |

degradarfio ¢ a valvula comegard a dar passagem. A

Ginica outra prote¢do projetada para os Tanques para

evitar que sofressem excesso de pressdo era a unica
conexfo para o suspiro atmosférico através do corta-
chamas. Todavia, somente nas condigBes mais
favoraveis seria provavel que o corta-chamas n@o
comegasse a falhar e entupir como tempo. De fato, o
corta-chamas do Suspiro Atmosférico jé& havia

comecado a falhar na P-36 antes do acidente em 14 de

margo. Medidas temporéarias foram tomadas para

resolver o problema. ------nmmmmmmmmmemmm s
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3.30. A corre¢io ideal dessas falhas teria sido o
rearranjo das configuragdes de tubulacdo ¢ de valvuias
para evitar a ocorrénecia de tal situagéo. Outras
alternativas, como a instalagdo de meios adicionais de
alivio de pressdo como aqueles providenciados no
Coletor do Tank Top na forma de painel de alivio de
pressdo ou valvula de seguranga de pressfio, assim
como alarmes e “trips” de pressdo, estariam dlSpOI’lIVeIS
para a equipe de projeto ¢ engenharia caso um HAZOP
do projeto Rev A tivesse sido feito. Na falta dessas
precaugdes, e o retornando ao modelo descrito acima, a
margem de seguranga entre envelope operacional e de
projeto era infinitesimalmente pequena. Isso significa

que era vital para os Procedimentos Operacionais, pelos

ORIGINAL |

-~
9]

quais a AMEC era responsédvel, que contivessem uma

DT
PR e
\

discussfio das questdes potenciais de seguranga. Além

e
EERS

:f‘?-\""

disso, os Procedimentos deveriam descrever as

L.
™

I0SECART DS PIMENTEL 00

conseqiiéncias potenciais advindas da exposi¢fo dos

Tanques a pressdes como aquelas que atingiram o

vretor da Divicio Se Servigos izl

Tanque de Boreste na noite de 14 de margo. Esse era o

o

conhecimento que um HAZOP devidamente executado '
teria desenvolvido. Sem tal conhecimento, 08

operadores da P-36 estavam cegos para OS perigos
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ocultos existentes dentro do projeto do sistema de

Tanques de Armazenamento de Drenagem quandoi
puseram em andamento 0 Processo de esvaziamento
desses Tanques conforme detalhado nos procedimentos
OPEracionais, ==---mr--mmmmmmmoossmmmommmss s om oo
3.31. Como resultado das falhas de projeto e no arranjo
de tubulagio e valvulas conectando os Tanques de
Armazenamento de Drenagem de Bombordo e Boreste
um com o outro e de/para o Manifolde de Produgéo,
fluidos e pressdes poderiam sofrer “fluxo reverso”
através do sistema para o Tanque que ndo estava sendo

esvaziado sem o conhecimento dos operadores. Essa foi

uma falha critica de projeto do sistema de dreno

RS
¥

s

fechado. Além disso, essa falha de projefo foi
transportada  para o8 proprios  procedimentos
operacionais, uma vez que estes nio descreviam, nem
avisavam, o potencial de ocorréncia dessa situagdo. Um
operador, entdo, que estivesse seguindo o procedimento
escrito formal, ignoraria o fato de que as agdes de
drenagem de um tanque (ou seja, tanto de bombordo
quanto de boreste) poderiam ter um efeito catastrdéfico
sobre o outro tanque. A causa basica da ruptura do

Tanque de Armazenamento de Drenagem de Boreste

Traducgdo n® J3467/06 56 A.BPS Tradugbes
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reside em seu projeto e np fato de um HAZOP
apropriado, ou outra técnica de Identificagdo de Perigo
apropriada, n#o ter sido realizado no projeto do
subsistema DST. --cmmmmmmmmmmem oo oo s o s
4, REMOCAO DA BOMBA DST DE BORESTE E
INSERCAO DE PA --nocmmmmmmmm oo oo ‘
4.1. A bomba do Tanque de Armazenamento de
Drenagem de Boreste havia parado de funcionar no
inicio de fevereiro. A linha de alimentagfo e as linhas
de descarga advindas da bomba receberam uma pa,
tendo sido a bomba removida e levada para oficina

mecanica onde foi tentado seu reparo. Contudo, néo

o partida na bomba, sem sucesso. As linhas dé
alimentaciio e descarga mais uma vez receberam uma
p4, tendo sido a bomba removida e enviada para
reparos em terra em 14‘ de fevereiro, ~==--=-=-m-umcmmmmnom-
4,2. Por um periodo de meses, a equipe de operagdes

notou que ambos os Tanques de Armazenamento de

e Tradugio n® J3467/06 57 A.BPS Tradugdes

havia pecas de reposigdo para a bomba a bordo da P-36. |

Apos a reinstalaglo da bomba, a tripulaglo tentou dar

Drenagem estavam enchendo sem que se pudesse

determinar exatamente de onde ou por quais motivos 0s

tanques se enchiam de fluidos. A equipe examinou.

%!
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varias causas na tentativa de identificar o porqué disso
ocorrer, bem como o caminho que esses fluidos
tomavam para entrar nos dois tanques. Como resultado
dos melhores csfor¢os da tripulagdo para determinar
causas e caminhos, os operadores chegaram a concluséo
que os fluidos eram admitidos nos Tanques por sua

conexdo com o sistema do Suspiro Atmosférico. --------

4.3. A equipe operacional nfo tinha uma data definida
L 15

de quando os reparos da Bomba de Boreste estariam

completados e csta devolvida a P-36. Como resultado, é
compreensivel que comegassem a se preocupar com o
fato do Tanque de Drenagem de Boreste continuar a se
encher de fluidos admitidos via conexfo do Suspiro
Atmosférico. Com a bomba removida ¢ as linhas para a
bomba devidamente bloqueadas por pé, além da
Valvula 535 fechada, é mais uma vez compreensivel
que o pessoal de operagGes acreditasse que o Tanque de
Boreste estava essencialmente isolado de todas as
outras fontes de fluidos, menos através do Suspiro
Atmosférico, Como resultado de uma deciséo de inserir
uma pad no Suspiro Atmosférico como medida de

precaucgdo para protegdo contra mais drenagem de

Tradugdo n® 13467/06 58 A.BPS Tradugdes
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fluidos para dentro do Tanque por esse caminho é&.
também, plenamente compreensivel, —=-=-mmmmmmmmmmmmnnaa
4.4. Na verdade, o projeto do sistema implicava que a
inser¢do de uma péd cra a Gnica maneira de profeger o
Tanque de receber mais fluido via Suspiro Atmosférico.
Como resultado de incidentes passados em que se
descobriu que uma valvula ou outro dispositivo que
havia sido inserido em uma linha de susp_ii‘o
atmosférico havia fechado e/ou falhado, seria contra
todas as praticas de engenharia recomendadas inserir
uma vdlvula em tais linhas de suspiro atmosférico.
Contudo, também se reconhece que hd momentos em
que existe a necessidade de isolar positivamente um
Tanque ou outra pec¢a de equipamento conectada a
Suspiro Atmosférico " do resto do sistema, para
realizacéio de reparos, inspe¢des, etc. De fato, conforme
as regras de entrada em espago confinado tanto dos
Estados Unidos quanto do Reino Unido, esse
isolamento positivo por pé& ou, pelo menos, por
bloqueio duplo e sangria, é obrigatério antes que seja

permitida a entrada em um Tanque para inspec¢do ou

. Tradug¢fo n° 13467/06 ' 59 A.BPS Tradugdes
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uma linha de suspiro vai contra os c¢o6digos de -
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engenharia. Como resultado, uma conex#fo de flange é a
inica op¢éo disponivel para proporcionar a capacidade
de inserir uma pa em caso de necessidade de isolamento
positivo. Este é o caminho légico que a equipe
operacional mais provavelmente tomava quando
chegaram A conclusio de que era necessirio isolar o
Tanque de Armazenamento de Drenagem de Boreste do
resto do Sistema de Suspiro Atmosférico, ----=--mmmommna- |
4.5. Av Vélvulas 534 e 535 estdo localizadas nas linhas
de alimentag¢do para os Tanques de Armazenamento de

Drenagem. Cada Tanque ¢é protegido do excesso de

. . , —
enchimento ou de pressfo por somente uma véalvula. Em 2
- <

~ : P

outras palavras, durante a operagdo normal, existe D

somente uma camada de protecdo contra os perigos do

cxcesso de enchimento ou de pressdo dos Tanques em

sua alimentagdo ou seu lado ativo. Como tais vélvulas

oo

oA s T e 1 - e
G0 CS SUIVICCE Uirtonals

desempenhavam uma fungfo critica, teria sido boa

\RLOS PIMENTEL GiiSh A

pratica para a empreiteira do projeto ter ressaltado a
importdncia dessas valvulas no P&ID (ou seja, AMK-

398), sendo essa informag¢Bo transportada para o

Manual de Operag8o. ——----mmmmmmmmmmmmm ol
4.6. Com a remogéio da bomba de boreste para os';';’

reparos necessarios e o bloqueio por pa da linha de: |

Traducdo n® J3467/06 60 A.BPS Tradugdes’
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descarga em relagiio ao Tanque de Armazenamento de-

Drenagem, além do problema continuado de
enchimento dos Tanques com fluidos via caminho
suspeitado através de suspiro atmosférico, a decisfo de
inserir uma p4 no sistema de suspiro é compreensivel.
Com essas decisdes e agBes, os operadores tentavam, de

boa fé, evitar a ocorréncia de um perigo, ¢ nfo criar

5. TEMPO DECORRIDO ENTRE O ALINHAMENTO

DO SISTEMA E A PARTIDA DA BOMBA ------m-mmanes
5.1. No periodo de 11 a 14 de margo, as equipes de

operagdo e de lastro mediram os niveis em ambos os

Tanques de Armazenamento de Emergéncia, de

Bombordo e de Boreste. A instrumentagdo do Tanque

de Bombordo informava que o nivel no tanque era de

aproximadamente 6%, ainda que sondagens no Tanque
de Bombordo indicassem que os fluidos no Tanque
estivessem entre 60 e 65%. Devido & discrepincia entre
instrumentos e sondagem, foi pedido a equipe de lastro
que fizesse sondagens adicionais e confirmasse as

leituras. Isso foi feitd, tendo sido confirmado que o

nivel no Tanque de Bombordo estava, realmente, entre ; |

60 € B5Y0. mmmmmmmm e et e

Tradug¢do n® J3467/06 61 A.BPS Tradugdes

O DOCURN

Lt

(T ORIGINAL |

il
M

v

LOSPIMENTRL LD

Eoar




Mariana Erika Heynemann
Tradutora Pablica Juramentada ¢ Intérprete Comercial |
Inglés- Portugués
Matriculada na Junta Comercizl do Estado do Rio de Janeiro sob n®°091 | .
Av. Passos, 115/814
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail;: abps@abpstraducoes.com.br

5.2, Foi desenvolvida uma pratica operacional desde a

partida da plataforma, a de que os Tanque"_s'vlfﬁé’;f

Armazenamento de Drenagem deveriam ser esvaziados
quando os niveis alcangassem aproximadamente 30% de
sua capacidade total. Ainda, como reconheceu a
tripulagdo que a Bomba dec Boreste havia sido removida
e o Tanque de Boreste estava isolado do Sistema de
Drenos fechados, o inico tanque que estava disponivel
era o Tanque de Bombordo, tendo sido tomada a
decisfio de esvaziar o Tanque de Bombordo. Essa néo
foi a primeira vez que os Tanques de Armazenamento
de Drenagem foram esvaziados desde a partida da
Plataforma. Pelo que se lembra a tripulagéio, o
esvaziamento dos tanques deve ter sido realizado umas
trés ou quatro vezes antes desse evento. N#o era uma
atividade que ocorria diariamente, semanalmente, ou
mesmo mensalmente, porém conforme a necessidade. O
entendimento do que era pratica apropriada para a
realizacdo dessa atividade, entdo, teria derivado dos
procedimentos contidos no Manual de Operagéo, ~-------
5.3. A decisfo foi tomada aproximadamente 4s 20 h da

noite de 14 de margo para o esvaziamento do Tanque de

Armazenamento de Drenagem de Bombordo. .e. |
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aproximadamente ds 22 h os operadores iniclaram o

processo de alinhamento das védlvulas para a bomba

DST de Bombordo ¢ o Manifolde de Produgdo para ' |

iniciar o processo de drenagem do Tanque para o
Manifolde de Producfo. Isso estd de acordo com o

Procedimento Operacional para esvaziamento dos dois

Tanques, conforme descrito anteriormente neste

relatério (paragrafo 3.13) Apds o alinhamento das
valvulas, os operadores aparentemente tiveram que dar
aten¢do a outros assuntos relacionados ao processo e
apds um certo tempo retornaram e iniciaram a bomba
de Bombordo para que comegasse efetivamente a

drenagem do Tanque de Bombordo.

5.4. O Procedimento Operacional nfo faz referéncia,

nem fornece qualquer orientagfo, da necessidade de dar

partida nas bombas e iniciar o processo de drenagem do

Tanque imediatamente ap6s o alinhamento das valvulas

ou dentro de um periodo definido. Tampouco contém os

Procedimentos qualquer aviso ou orienta¢fio de que os

operadores deveriam permanecer nas Bombas ou nas

proximidades dos Tanques quando sua drenagem
estivesse em curso. Ainda, como a taxa de vazfo das -

bombas é da ordem de 50 a 60 m® por hora, tendo os

Tradugo n® }J3467/06 63 A.BPS Tradugies
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Tanques uma capacidade de 450 m’, o tempo para a
drenagem de um tanque poderia ir além de nove horas
completas. Como resultado, é compreensivel que os
operadores n#&o vissem necessidade de encurtar o
periodo entre o alinhamento das valvulas e a partida
das bombas. ~rmmmem e e
5.5. A preocupaciio de que o tempo decorrido entre o

alinhamento das valvulas ao Manifolde de Produgéo € a

partida das bombas tenha sido um fator que contrlbmu )

para a ruptura do Tanque também nfo tem fundamento

Conforme notado anteriormente, as investigagﬁes'dé"
ruptura do Tanque de Boreste concluiram que essa
ruptura se deu quando o Tanque alcangou uma pressfio

de aproximadamente 10 barg. A falha inerente do

projeto de interconexfo entre os dois tanques através
de sua descarga comum para o Manifolde de Produgio
ou o Caisson implicava que, na partida das bombas de
Descarga, os Tanques poderiam ser expostos a pressdes
de 14 barg de pressio de descarga das bombas. A
questdo, entdo, ndo ¢ o tempo despendido para conexfio
ao Manifolde de Produg8o, mas o projeto do sistema de
descarga entre as Bombas dos dois Tanques e sua

interconexfo as linhas de alimentag¢do para os dois

Tradugdo n® J3467/06 64 A.BPS Traducdes




Mariana Erika Heynemann
Tradutora Publica Juramentada ¢ Intérprete Comercial
Inglés- Portugués j
Matricutada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n®091 [ -
Av. Passos, 115/814 i
Rio de Janeiro —~ Centro !
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

Tanques. Esse projeto representou, essencialmente, um

“curto-circuito” no sistema e, como ocorrido nas
primeiras horas da manhi, esse “curto-circuito” levoﬁ.é
falha catastréfica do Tanque de Boreste. «=-----meeecmmm--
6. VENTILACAO DOS TANQUES DE FLUTUADOR
DE BORESTE --ccceane- GG LLLTEEEEEE TR -
6.1. A Noble Denton, que, conforme o contrato
celebrado entre a Petromec e a AMEC, ficou
responsavel pela engenharia ¢ projeto dos eIemﬁen:cﬂos
maritimos da “Spirit of Columbus” (P-36) de écordé
com as necessidades do Campo Roncador. |

6.2. Uma das modifica¢8es feitas pela Noble Denton
nos elementos maritimos foi a adigio do que foi

identificado como “caixas de estabilidade”. Essas

caixas de estabilidade fora instaladas nos flutuadores e |

nas duas colunas de popa. As caixas de estabilidade

foram identificadas com os ntmeros de planta 618 e
61P, para boreste ¢ bombordo. O projeto das caixas de
estabilidade era de tal forma que para ter acesso a elas,
para realizago de qualquer tipo de inspec¢so, reparo
e/ou manutengfio necessaria, uma pessoa teria que
entrar através de um espago vazio estrutural dentro da
prépria coluna, identificado como 26S&P. -mceuemmme -
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A entrada tanto em ambos vazios estruturais quanto nas
caixas de estabilidade se dava através de uma escotilha

que restringia a capacidade de acesso da equipe. ------ o

6.3. Ambas as caixas de estabilidade apresentaram .

vazamentos ¢ reparos foram realizados por
mergulhadores em sua parte externa. Houve
necessidade de entrar nas caixas de estabilidade para
inspeciond-las e determinar se tais reparos realmente
corrigiram os vazamentos. Devido a seu projeto, foi

necessaria sua ventilago por tempo suficiente antes

TR

que alguém pudessem entrar em um espago fechado ous |

confinado daquele tipo.

6.4. Existem duas maneiras de ventilar esses espagos
confinados. Uma ¢ abrir o espago confinado por um

determinado tempo e, por um processo de diluig_ﬁo,,;,

permitir a ventilagfo geral da 4rea externa ao espaco

confinado para deslocamento do ar dentro do proprio

espago confinado. A. segunda opgiio & ventilagdo

forgada, na qual um soprador ou outra fonte de ar limpo

advindo da 4rea externa ao espago confinado ¢&

introduzido nesse espago para que este seja ventilado

por mangueira. Ambos os casos sdo considerados

praticas aceitdveis. E importante notar que, seja usando
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a abordagem de ventilagdo por dilui¢go geral ou por

ventilagdo forgada, o acesso as instalacdes deve

permanecer aberto por.um certo tempo. Ainda, no caso

do uso de ventilagfio forgada, o fato de um certo tipo de

mangueira precisar ser inserido através da passagem da
escotilha significa que a esta nfio pode ser rapidamente
fechada até que a mangueira que a obstrui seja

T T T TR N R I M el e L e e A e ey e M e e B A i i e o e Pt o e i

removida,
6.5. Ndo havia outra atividade operacional planejada de
manuten¢do ou néo rotineira a ocorrer na Coluna de
Boreste no periodo de 14 a 15 de margo. Como
resultado, para fins de preparagiio para inspegdo, as

entradas tanto para 26S quanto para 61S (ou seja, o

espago vazio de boreste e o tanque de flutuador de
boreste) foram abertos para ventilagdio. A abordagem

de ventilagdo empregada foi a de dilui¢do geral. Uma

vez que o processo de diluicdo geral ndo toma mais

tempo que o processo de ventilagdo forgada para

deslocar o ar dentro de um espago confinado, e

considerando que, para diluir ¢ deslocar o ar em 618,
era necessario haver, primeiro, a admissio, diluic¢do e
deslocamento de ar em 26S, houve necessidade de
manter as escotilhas de acesso a esses dois espacos
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confinados abertas por tempo longo o suficiente. Como
ndo havia atividades nfo rotineiras planejadas para a
Coluna de Boreste, e para garantir que 61S fosse
propriamente ventilada, a abertura das escotilhas desses
dois espagos no fim da tarde e inicio de noite de 14 de
marc¢o € plenamente razodvel. ~==cemmmmmme L
6.6. Mas anteriormente neste relatério, foi discutida a
necessidade de realizar um exercicio apropriado e
efetivo de identificagio de perigo (como SWIFT,
HAZOP, etc.) quando feita uma grande modificacdo em
uma Instala¢fio. A instalagdo de caixas de estabilidade
adicionais ¢, em minha opinifo, uma grande
modificagdo do projeto ou dos elementos maritimos da
P-36, e conseqiientemente seria esperado que algum
tipo de identificagdo de perigo nessa modificacio
tivesse sido realizada pela Noble Denton e,

possivelmente, pela Noble Denton juntamente com a

Petromec. A realizagdo de diversas analises de.

seguranca do projeto pela empreiteira de engenharia e
projeto estd de acordo com os requisitos contratuais.

Nédo encontrei qualquer material ou informagfio que

detalhe a realizagdo de tais estudos para a adicdo das

caixas de estabilidade. Como nas conclusfes iniciais
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deste Relatério, a falta de tais estudos significa que o
conhecimento dos perigos associados Pa adigcdo das
caixas de estabilidade nunca foi criado e, mais uma
vez, o0s operadores estariam inadvertidos das
precaugdes necesséarias de serem tomadas para evitar ou
controlar tais perigos. ~===mesmmomommmo i
7. RESPOSTA A RUPTURA INICIAL DO TANQUE

7.1. Imediatamente apés a ruptura do Tanque de
Armazenamento de Boreste,o alarme geral foi acaonado
¢ medidas foram tomadas para organizar e moblhzal a
Equipe de Resposta a Incéndio e uma Equipe de
Resposta de Emergéncia. Os diversos niveis da Coluna
de Popa de Boreste nio estavam dotados de cdmeras,
tampouco de detectores fixos de gas. Como resultado, a
geréneia, supervisores, operadores de controle de
lastro, equipes de incéndio e emergéncia, etc., da

Plataforma n#io tinham maneira de determinar se algo
a situagfio dentro da coluna de Popa de Boreste, a
extensdo de qualquer avaria, etc., apds o evento inicial.

Como a P-36 quase que imediatamente comegou -a

acontecido na Coluna ou no Flutuador de popa...A |

havia acontecido dentro da coluna de Popa de Boreste, o

T

adernar para Boreste a ré, se conjeturou que algo haVIa'

1

HE ORIGINAL
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necessidade de obter informag¢8es adicionais para tratar
a situagfo é evidente e a Ginica op¢do disponivel era as
equipes de emergéncia inspecionarem a érea geral e a
coluna para reunir informag¢des e relatd-las & Sala de
Controle. mmmmm e
7.2. A equipe da brigada de incéndio comegou a
preparar mangueiras de incéndio, para o caso de serem
necessarias, diversos membros das equipes de resposta
comegaram a localizar e preparar aparelhos de
respiragdo, equipes de resgate de emergéncia foram

formadas, ete. Ao chegarem ao nivel do tank top,

nenhuma avaria fisica foi notada. Foi encontrada uma ; [

nuvem, descrita de modos diversos como névoa,
fumaca, etc. Foi dito que n#o apresentava odor ou
cheiro. Os operadores do controle de lastro que
inspecionavam as dguas na area de popa de boreste nfio

detectaram nenhuma bolha aflorando & superficie da

agua que pudesse indicar ruptura de casco ou de outra

estrutura submersa. Como nfo havia cdmeras dentro das
colunas, nem outra instrumentagio automética para
primeiras inspe¢des do nivel do tank top e de estruturas

submersas, é compreensivel que, entdio, tenha sido

tomada a decisdo de entrar na Coluna para tentar
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um plano para os préximos passos a serem tomados., ----

7.3. E impossivel um treinamento para toda e qualquer
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identificar o que realmente causou o “baque”, avaliar a
extensdo de qualquer dano e especialmente tentar

. ~ TR 'uln-‘g "
determinar a causa da adernagfio, de modo a préparar™

possivel contingéncia. ou emergéncia que poderia..
ocorrer em uma instalagio como a P-36. Assim, a
pratica geral aceita pela indistria de 6leo e gas em todo
o mundo é desenvolver um conjunto de “hipbteses
representativas” que abranja os diversos tipos de
emergéncia que podem ocorrer ¢ basear o treinamento

de emergéncia de geréncia, supervisfio, equipes de

em processo de desenvolvimento de outras cinco.

e

Aproximadamente a cada duas semanas eram realizadas

se¢des de treinamento sobre como responder a tais

T

emergéncias com a equipe ¢ pessoal em servigo no, .| |

momento. Esse programa de treinamento estd de acordo .. |

com o padrdo internacional ou boas praticas da | |=
indUstria para instalagdes desse tipo. A¢des adicionais

dos diversos membros da equipe para a ruptura inicial
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do DST de Boreste estavam em conformidade geral com
tal treinamento. Determinadas a¢des de determinados
individuos podem n#o ter estado de acordo com as
melhores préticas (como na preparagdio dos aparelhos
de respiracfio antes de entrar na coluna). Contudo,
conforme notado  anteriormente, ¢  impossivel
identificar todas as permutagdes que podem resultar
dos diferentes tipos de incidentes, sendo igualmente
impossivel, apesar de todo o treinamento fornecido,
prever como um individuo em particular reagird quando

confrontado com uma determinada situa¢fio. Isto se

aplica 4 situagfo que se desenvolveu na P-36 nas. |

primeiras horas da manh# de 15 de margo de 2001. memne

8. A SEGUNDA EXPLOSAQ --rmmemmmmmmmmee e
8.1. Aproximadamente dczessete minutos apdés a

ruptura inicial do DST de Boreste, um segundo evento

ocorreu na Coluna de Popa de Boreste. Para fins de

esclarecimento, ao longo deste Relatério o termo usado

para descrever o primeiro evento, ou seja, a falha do

DST de Boreste, foi “ruptura” do tanque. Em minha

analise dos diversos materiais e documentos, encontrei

este primeiro evento mencionado por diversos termos,

como “explosdo”, “explos@io mecénica”, etc. O uso de
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tais termos para referéncia a ruptura inicial é, creio eu,
confuso e, de um ponto de vista técnico, incorreto.
Tecnicamente, o termo “explosido” define um conjunt‘o
bastante limitado de parimetros fisicos. Geralmente &

usado para descrever um evento onde uma grande

quantidade de energia ¢ liberada em um periodo muito -+

curto, geralmente de micro ou milisegundos. Este ndo ¢
o caso da falha inicial do tanque. O termo mais
apropriado e tecnicamente correto a ser utilizado
descreve ou define o primeiro evento como uma
“ruptura” da parede do tanque. O segundo evento se
enquadra na definig8o de uma explosfio. A quantidade
de energia liberada e as pressdes geradas pela avaria,
considerando-se o dano causado, enquadraria o evento
na categoria de uma explosfo, =-=---mmmmcmmmc e

8.2. A segunda  exploséo ocorreu quando

hidrocarbonetos mais leves que estavam contidos no

DST e nas linhas de drenagem foram liberados dentro
da coluna e misturados com ar suficiente para formar

uma nuvem de vapor inflamével. Como a area n#o era

classificada, existiam diversas fontes potenciais de’

ignigdo da coluna, uma vez formada uma nuvem

inflamavel. «mmmem oo
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8.3. A segunda explosio pe descrita por diversas
testemunhas como “a grande”, Os danos fisicos e os
ferimentos fatais que causou confirmam isso. Uma
parte do dano fisico, aquela referente as avarias dos
diversos sistemas de controle, conforme relatadas pelas
Equipes da sala de Controle ¢ de Controle de Lastro,
implicou a perda da capacidade de empreender qualquer
agdo efetiva para estabilizar ou corrigir o adernamento
constante da P-36. ~=c-cmmmmmmmm e

8.4. Um estudo recente simulando duas hipéteses para o

adernamento da P-36 notou que as agBes de lastro
empreendidas pela tripulagfo apds a ruptura e _as

explosdes controlaram 0 adernamento em :

aproximadamente seis graus para remogfo do pessoal

nfo critico e eventual evacuacfo de todo o pessoal

algumas horas mais tarde. Em uma segunda hipotese

simulando o adernamento da embarcacfo, a auséncia de

medidas de lastreamento implicava em adernamento

I

rapido da Embarcagfio em até dezesseis graus. E

duvidoso que qualquer tipo de remog¢fo ou evacuacgio
segura pudesse ser levada a cabo face adernamento tio

BCV IO, = s o e e e e e
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8.5. A perda de controle da Coluna de Popa de Boreste,
conforme relatada por diversas equipes, ap6s a segunda.
explosdo, significou que as probabilidades eram dea”
Plataforma nfo mais poder ser salva,------r-m-mmmmmmmmmann
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- Cronograma para determinadas atividades de projeto
da SANAIS500/P36 «---mmmm e
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O e e e

Cronograma para determinadas atividades de projeto

da SANA1500/P36

[a tabela abaixo ¢é inserida para referéncia o figura

constante 0 Origingl] —=----moemm oL
ID | Nome da Tarefa | 1997 1998 1999 2000
1 Base de Projeto |12 jun - Rev 0 24 fev -
101 ago - RevA Rev B
2 P&ID AMK-398; |26 abr - Rev{ |02 fev |RevF sem
Tanques de 10 out - Rev A Rev C | dala
Armazenamento | 25 nov - Rev B | 15 mar
de Drenagem -Rev D
23 set
-RevE
3 | Folha de Dados |13 jun - Rev 0 24 jan -
de Processo; 20 out Rev B
Tanque de {preparagdo} a
Armazenamenio | 11 dez
de Drenagem {aprovagéo -
Rev A ST | A
4 | Folha de Dados | 13 jun - Rev 0 24fans T
de Processo; 23 out RevB
Bombas de (impresséo) e Revisado
Armazenamento | 16 dez para o
de Drenagem (assinatura) Projety «-q 1%~ b
ambos Rev. A: | 5=
para AFD =
5 | Especificagdo 13 jun - Rev 0 | 20 mar
dos Conjuntos para Pesquisa |- Rev A
de Bomba para
Rotaliva Compra
8 | Filosofia de 20 jun - Rev 0 =
Projeto - n
Drenos =
7 | Graficos de 26 jun - Rev 0 | 15 dez
Avaliagcio de 23out-RevA [-RevB
Funcgéo de
Anélise de
Seguranga
(SAFE)
8 | Tabelas de 03 jul - Rev 0
Analise de 12 set - Rev A
Seguranga - .
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L.
LA
Y )

APl 14C

Estudo de
Risco e
Operagio
{HAZOP} para
Sistema EDT

10 jul - Estudo
HAZOQP

18 jul - Rev @
30 ago -
Resposta de
Agdo para EDT
11 nov - Rev A
Emitida para
Projeto

10

Folhas de
Dados de
Seguranga

24 set - Rev 0

11

Avaliacdo de
Risco de
[ncéndio (FRA)

15 age - Rev 0
28 set - Rev A

12

Desenhos de
Classificagéo
de Area de
Perigo -
Colunas

22 ago - Rev 0
16 e 19 set -
RevAeB

10 dez
-Rev C

13

Lista de Areas
de Perigo

22 dez - Rev

23 abr
- Rev A

14

Folha de Dados
de Mudanga de
Pressao e
Loops de
instrumentos de
Campo para
EDTs

06 fev
-Rev 0
12 abr
- Rev A
24 ago
- Rev B

05 mar - Rev
C

{Emitida para
Construgéio)

16

Arranjo Geral
de Tubulagao;
Sistema de
Armazenamento
de Drenagem
na ccluna de
popa de
boresis

07 set - Rev
A: “As Built®

16

Procedimentos
de Partida do
Sisfema de
Dreno Fechado

08 jun
- Rev 0
16 sef
- Rev A

17

Manuai de
Operagdes de
Processo

16 mar - Rev
0

segdo sobre
Drenos
Fechados

05 nov - Rev 0

15 fev -
Rev A
trecho

corfado,
ileglvel]
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FOLHA DE ACAO HAZOP N° 493 DATADA DE
B G -

Projeto N®: L0277 ~emmmm e
Projeto: P36 - DESENVOLVIMENTO DO CAMPO
RONCADOR === e e e

RESPOSTA ATE: 31/07/97 cmmcmeemeeeeeeeeee
ACAO N 493 oo - .,_:’.,‘?
DATAS DE REUNIAO: 09 de junho de 1997 - 11 dg, | |+
TUTHO d& 1997 —mmmme e e :

DOCUMENTO REF.: 392, 394 cecmecmmcccceee L
REVISAO: 0 ccem e | i
TITULO: Tambor de Dreno Fechado, Vasos de

Armazenamento de Drenagem =--------x---ceome-ooooo..
ITEM: Linha 42, Sistema de dreno fechado -----c-eu---
(Tabela Hazop 392,42) «v-omvmmmom L s
CAUSA: Reutilizagéo proposta de tanques de lama

para armazenamento periédico de dreno fechado sob

bloco de acomodages.
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CONSEQULENCIA: Perigo para pessoal. ---mmmmzcame--
SALVAGUARDA: Tanques estdo instalados na perna

convés entre eles e o bloco de acomodagdes. «---------

—~ ACAO: A reutilizagfio proposta dos tanques de lama

fechado para o separador atmosférico. Se o
direcionamento for inaceitdvel (possivelmente por\
contaminagfo de 4gua do 6leo produzido), considerar
COMO OPGAO: === mmmm e e e e
2. Uso alternativo de tanques de 6leo base estruturais
da perna de bombordo 3 popa, mas consultar agéo
P S Y
3. Substituir o tambor de dreno existente por vaso
grande o bastante, porém consultar aggo 523, =--mmeem-
RESPOSTA: [inicio de trecho original manuscrito]

Proposta n° 2 acima foi considerada aceitavel para

original manuserito] =---mme-meeocomm oo
ASSINATURA [consta assinatura ilegivel] --wemmmmna-
PREENCHER A RESPOSTA NA CAIXA ACIMA,

Hlegivel ] m e

da semi-sub com chapa de convés e 2 niveis de

¢ inaceitdvel. 1. Redirecionar a saida de dreno

reengenharia para servigo de [ilegivel] [fim de trecho

INAL

&b

¢

3
bt
[
&
[
g

ASSINAR E DEVOLVER PARA: [consta nome
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ACOES ADICIONAIS: [em branco] --==-===v-mmmmr- -
EM: [em branco]--=--m-mmmemm o
DATA E RESPOSTA: [em branco] -------wecmmmemmmmm-
AGCAO FINALIZADA: [em branco] ---=-------cecammemme
Arquivo de dados: RONCADE -emmcmmmmm e oo
TABELA HAZOP N° 392,42, DATADA DE 10/7/97 --
Data: 10/7/97 Cliente! Petromec ~-----=mmmmeccmmameacan

Projeto N°: L0277 Projeto: P-36
DESENVOLVIMENTO DO CAMPO RONCADQR{:_--:- s
TABELA N° DOCUMENTO REF. 362, R e
392.42 394 REVISAQ: 0

TITULO DO DOCUMENTO: Tambor de Dreno Fechado, Vasos de
Armazenamento de Drenagem

ITEM: Linha 42. Sistema de dreno fechado.

As linhas de dreno fechado terminam no tambor de dreno fechado existente
45002, que contém o novo aquecedor de tambor de dreno fechado P-5336(1,
que é eletricamente aquecido por baioneta inserida através da cobertura da
passagem de inspegdo. Novas bombas de dreno fechado, B-533603A/B
retornam os fluidos para a linha de alimentagéo de 6leo/trocadores de caldr
de agua produzida P-122300A/B. (As bombas existentes alimentam fluidos|de

drenagem para o separador atmosférico e ndo apresentam altura suficiente ?
para alcangar a linha do trocador de calor de dgua produzida/éleo. & i
Durante paradas para manutengao, o desidratador de 6leo e os separadords oo
precisam ser esvaziados. O tambor de dreno fechado existente é pequeno gj 3
demais para acomodar o volume total. Propde-se que a descarga do liquidp &2
excedente seja feita para os vasos de armazenamento de drenagem V- = 3
533604A/B, que sdo tanques de armazenamento de fama existentes nas & S|
pernas da semi-submersivel sob o bloco de acomodacées. As pressdes db zjg
projeto do tambor de dreno fechado e dos antigos tanques de lama & de 10 e < o
S bar, respectivamente. Um armazenamento alternativo pode ser feito nos g
tanques da perna de popa de bombordo, porém existem tanques estruturais =

projetados para pressédo atmosférica. As bombas do vaso de armazenamenlto
de drenagem B-533604A/B fazem, por fim, o retorno dos liquidos de drenafjem
armazenados para os aquecedores de produgdo P-122300A/B.

Os vapores do tambor de dreno fechado e dos vasos de armazenamento dd.
drenagem séo alimentados no queimador LP.
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.

ACAO| -

DESVIO CAUSA CONSEQUENCIA | SALVAGUARDAS
Mais Drenagem Tambor de dreno Considerar |as
vazéo de qualquer | fechado ndo é seguintes
vaso de grande o alternativag
processo bastante e para coletajde
maior vazéo excedente vazao
tem que ser excedente
decantada. visando

operagao geral
e seguranga de
topsides:
1. Desvio dp
FSO via
separador
atmosférica
(passagem
menor de agua
para FSO).
2. Vazdo para
tanque ‘de gleo
base nia petna
de bombordo
de popa da
semi-sub
{tanques sqo
parte do
sistema
estrutural g
sdo
classificadgs
para pressio
de projeto de 1
atm).

3. Instalar
novo tambojr de
dreno fechado
grande o
bastante pdra
aceitar o
contetdo do
maior vaso de
processo
individual
{porém granpdes
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conteddos a"de
fluidos HC pé&o

séo
desejados)]”
4. Vazao pdra
tanques de
armazenamgnto
de grane!
existentes ¢sob
bloco de
acomodagdps
e, portanto]
considerada
inaceitavel).
<*****>
ACAQ: 523 DIRETO PARA: Processe / Brasoil
Mais Drenagem Tambor de dreno Em vista d4
vazéo de qualquer |fechado nao é incerteza dp
vaso de grande o destino da
processo bhastante e vazio
maior vazéo excedente excedénte. de
tem que ser drenagem, b .
decantada. linha de. 4" :
8003,incluindo
SDV, nédo
sofreu HAZPP.
<*3&***>
ACAQ: 524 DIRETO PARA: Processo
Vazéo O tambor de  Espirro verificar se
Também | dreno defletores
fechado antiespirro [j&
esté sujeito estdo
ao instalados
movimenio
da
embarcagéo.

ACAQ: 521 DIRETO PARA: Processo.

ATAS SEMANAIS
28/8/97
AMEC Process and Energy

Atas de Reunido
Tradugio n®
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AMEC Processo and Energy Limited ==---=-uuaummaniny
12/34 Gt. Eastern Street, Londres, EC2A 3EH ------ --
Telefone 0171-894-4000 Fax 0171-894-4055 --«--- St
Contrato N L0277 «mmcmmmm e
Atas de reunifio n°: ENG-013.DOC -~-----mmmmmmmmmmmen
Nome do Contrato: P36 - Desenvolvimento do Campo
Roncador ==mrmmmm s e
Data da Reunifio: 26/8/97 -m-mmmmmmm e
Assunto: Reunifio Semanal de Projeto ------nawuuuananas
Local: Gt. Eastern Street--=------m-mmmmmmmmee e
Finalidade da Reunifio: Atuvalizagdo de progresso
semanal =----mmmm e
Distribuig¢do: todos os presentes + B. Freeman, H.

Still, E, Abott, Arquivo de Projeto da AMEC., ~~~-~----

Presentes: AMEC = Boyman, P. Cavallo, Dines,

Etheridgde, J. Glock, L. Kirby, J. Rapanakis, K.
Roberts, D. Taylor, E, Trigg. PETROMEC = C.

<

Assinatura do Autor: [consta assinatura de K.

RODEFES] mmmmmmm me e e e
Data: 28/8/97 wrmemm e e e e
Revisado por: [em branco]---==rmemmmammammmnanos m—————

Data: [em branco] —---===ccommmmm e
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Ata
NO

Descrigéo

2.0

2.0

1.0

5.0

1.0

Ac¢des Pendentes da Ata INMOOG7
Segurancga informou que o estudo de
dispersfo de gas solicitado pela Brasoil
teria que ser realizado por consultores
externos. A DnV Technica serd
contiratada pela Petromec para realizar:
- Modelagem de dispersfio de gas CFD
- Sobrepressio de rajada/analise
probabilistica

- QRA relativa a eventos de riser

AcGes pendentes de IN010

Inclusdo de MCCs de compressdo no
pacote ainda aguarda decisfo da
Petromec. Nuovo Pignone forneceu
cotagdo. Estimativa interna a ser
preparada pela Petromec. Jonh Glock
providenciara.

Necessaria solugfo para o problema de
designa¢do de grupo para gas da sala de
Bateria. O caso de pior hipdtiese deve
ser considerado.

Acdes Pendentes da ata INMO11

Ainda aguardando listagem SDDR da
Nuovo Pignone (NP na parada de
agosto)

Ainda aguardando folhas de ac¢do

JG

M.ilne

AE

PC
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[2].0
[2].0

4.0

7.0

9.0

1.0

HAZOP de Processo. Aproximadamente
100 pendentes, principalmente sobre
cabegas de poco.

Acdes Pendentes da ata INMO12
Mecénica notou que as folhas de dados
das bombas rotativas estavam no
momento em revisdo. TBE a ser
completada na listagem corrente, folhas
de dados a serem novamente emitidas
durante BCM de Fornecedores
preferenciais.

TQ de 22/8/97 confirmou aparente
aceitagdo pela Brasoil de um IRCD.
Requisigdo emitida para bombas de dgua
do mar. Nenhum conjunto de filiro
solicitado.

Apds alguma discussfo sobre os
requisitos de rajada, julgou-se que seria
melhor incluir alguns critérios basicos
nos pacotes de Fornecedores neste
estagio. ABS sem critérios. A AMEC
preparara diretrizes para fornecedores
para projeto de rajada. Critérios atuais
de sobrepressdo serfo confirmados por
trabalho da Technica.

Reunifio com Petromec a ser marcada
para 19/8 para discussdo de
recomendacgdes de avaliagfo de risco de
incéndio e estudos de consultoria
externa (incluindo anéalise de rajada).
Reunifo realizada ¢ acordada (ou seja,
estudos da Technica e diretrizes AMEC
para projeto de rajada).

AE

AE
22/8

JB

KR
18/8

KR
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Reunifdo com ABS remarcada para
sexta-feira 22 as 11 horas, Reunifo
realizada com respectivos engenheiros
presentes. Ata (pela ABS) a ser
circulada quando recebida,

Novas Atas

Beneficios da reunifo semanal

Apos discussfo, foi acordado que a
reunido ¢é atil em termos de
disseminag8o de informacdes de projeto,
porédm n#o sendo o melhor férum para
solugfo de problemas em andamento.

Ata de Reunifommemcmmmmmm o

PAZiNa 3 de 4emrmmmmmmmmmmmmm e e cmaes

Ata [ Descrigéo
N° Por. .

As seguintes modifica¢cSes de controle de
projeto foram acordadas para
implementacfo em periodo de teste:

- Todos os Principais Engenheiros
discutirdo os problemas ¢ questdcs gerais
entre si (mais discussfo, menos troca de
mensagens ¢ emails).

- Reunido semanal para discutir
informag¢des gerais de projeto - todos
convidados.

- Reunido as 0900 horas, terga, quarta e
quinta, para discutir ¢ solucionar
problemas (TQs, resposta a comentarios
da Brasoil, IDCs de desktop, repostas de

\.- Tradugdo n® J3467/06 ) 89 A.BPS Tradugdes
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2.0

3.0

[7].0

equipes de vistoria, atualizagio de
progresso sobre itens criticos).
Inicialmente limitada a representante
daquelas disciplinas com maior escopo
de trabalho ou interface:

. Mecénica

. Leiaute

. Processo

. B&l

- Qualquer outro Engenheiro Principal é
bem-vindo para acompanhar a reunifio
para solucionar qualquer questfio que
afete as outras disciplinas.

_ Relatorios semanais internos devem
continuar,porém precisam demonstrar
que “estamos” gerindo coletivamente os
problemas de Projeto em termos de falta
ou atraso de informagdes. (ou seja,
concordamos em assumir riscos com base
em pressupostos ou dados anteriores).

Equipe de Vistoria

Foi recebido um relatorio de progresso
da equipe de vistoria da embarcagdo, que
serd emitido para os Engenheiros
Principais.

Reunifio da ABS - 22/8/97

Nenhuma questdo real levantada. Muitos
pontos esclarecidos. O mais importante
para a Petromec / AMEC é garantir que
todos os comentarios da ABS sejam
adequadamente considerados em nossa
resposta (contrato da ABS baseado em

Tradugo n° J3467/06 90 A.BPS Tradugdes . .
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uma apresentacdo e reapresentagfo para
considera¢do de seus comentarios). Ata a
ser circulada entre todos os Engenheiros
Principais. ‘

5.0

Pedidos de Variagiio [VO, Variation
Orders]

A Petromec emitiu uma resposta a todas
os 8 VOs. Sua posi¢Bo ¢ de que somente
aprovara os VOs que forem relacionados
a2 uma modificacdo originada pela
Brasoil. Todas as outras modificagdes
sio recebidas como desenvolvimento de
projeto e incluidas na estimativa original
de homem-hora.

Nio obstante o acima, todos os VOs
emitidos até o momento serdo
considerados como aprovados e

i colocados em pratica de acordo (Andrew
Drummond estd de posse de
arquivo/registro de VO, se necessario).

L

Engenharia de peso

Foi lembrado a todos os Engenheiros
Principais que discutam qualquer questdo
relacionada a mudangas de equipamento
a media que o projeto se desenvolve (ex.,
gerador de conves, ¢abo submarino,

tubulagdo, etc.).

IMENTEL GUS

~e
(Wi Ny
.,”ﬁ

JOSE CARL
1refor
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N° l I Por
6.0 Linha de reciclagem
Diferen¢a de custo entre linhas de
reciclagem individual ¢ geral de
- compressores JG a sr estimada ASAP.
{ John Glock providenciara.

Proxima Reunido’
Segunda-feira, 01 de setembro de 1997, as
1100 hrs, na sala de Conferéncias (3°
andar).
[Cabegalhos: todas as pdginas originais apresentam

em seu cabegalho: Sine Rivali, LLC - Preparado por
Gary Kenney - Relatério do Acidente da P-36 -
Novembro, 2005] ------rmmmmmm e e
[Rodapés: todas as pdginas apresentam em seu

l rodapé, além do numero de pdgina, o seguinte:
-~ Préparado para:Petrobras - Em previsfo de litigio

.
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Mavriana Erika Heynemann
Tradutora Publica Juramentada e Intérprefte Comercial
Inglés-Portugués -
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°®0%1
A.BPS Idiomas ¢ Tradug¢des Ltda.
Av. Passos, 115 — salas 811 ¢ 814 . \\%
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2986 ¢ Fax: 2518-3817
e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés p-ela'
Deliberagdo N° 44 do Egrégio Plendrio, em 28 de

junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta

Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradut
Publica e Intérprete Comercial na Praca do R10 de
Janeiro, Capital do Estado do Rio de Janeiro,

Republica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi

apresentado um documento exarado em idioma

inglés a fim de traduzi-lo para o verndculo, o que -

cumpre em razfo de seu oficio.

T S

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho minha
assinatura e afixo meu Selo de Oficio.

:

Marianna Erlka HeAmemann
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Mariana Erika Heynemann
Tradutora Publica Juramentada e Intérprete Comercial
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Tradugiio N° J3538/06
O documento entregue para tradug¢io ¢é um

Currieulo. s

_...-....-_-..——._-......._—....-....__--..__..__-....—_...-_-...-—.._--....—__.._.....—.-.-_—-....-1....._-—--

GARY KENNEY, BSc, MSc, PAD ~rceemmcmmeemeeo
6524 San Felipe, Suite 414 ~--xemnmmoooeeoomeooo_
Houston, Texas 77057 -=«cmmmommmmmce oo
Telefone(s) +1 832 252 7260 (Escritério), +1 713 291
2598 (Celular) =--emmem oo
e-mail: sinerivalil @hoUSton.r1.com «-mneemmmmmmommmeee
EXPERIENCIA: -~ -
Atual: SINE RIVALI, LLC

Diretor Administrativo, =e--meoecoecmemoooccoeo oo

Grupo de Servigos Profissionais ----ee-eeomoocoemoeomoo.
2004 — 2005: ABSG CONSULTING ennmmmmeeeeeee
Vice-presidente Sénior, Opera¢des de Consultoria —-----
1994 —2004: DET NORSKE VERITAS ~c-meorecemeeeeee.
Presidente, DNV USA, Inc ¢ Diretor, NA Consulting
(200204 ) -~
Diretor Administrativo Sénior, Houston, TX (2000-02)

Diretor Administrativo Sénior, auxiliar para Australia
(1998-2000) === LD
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Chefe, Processo da Area Comercial, Houston, TX
(1997-98 ) mmmmm e e e
Chefe, Desenvolvimento de Negdcios Internacionais;

‘- O8lo (1996-97) ~mmmmmmmmmmmm e
o Diretor de Servigos a Clientes, Opera¢Bes no Reino
Unido (1994-96) ~-exmmmmmmmmmmmmcmemmmmeoeem e e -
1990 — 1993: CREMER AND WARNER (UK)
LIMITED - rmemem o oo e S
Diretor, Operagdes de Gerenciamento de RisSco --r=nmnmm-
1987 - 1990: CONSULTOR AUTONOMO ==--mnmmnmmmme
1977 - 1987: ARABIAN AMERICAN OIL CO, -=-anem--
Consultor Interno Sénior, (1986-87) -=--wuummmummmmmmaaa o
( Chefe, Engenheiro de Prevencéio de Perdas, (1984—-86)-.;“
—~ Atribui¢Ges Rotativas, Opera¢les & Manuten_gﬁo,
(1982-84) < mmmmmem e mm e e
Supervisor Sénior, Prevengdo de Perdas, (1980-82) -----
Supervisor, Preven¢fo de Perdas, (1977-80) --------- ----
1975 ~ 1977: BELL LABORATORIES ------ 1975 - 1977
Lider do Grupo, Saude, Seguranga ¢ Meio Ambien_te-?:——
1971 - 1972: FIRESTONE TIRE & RUBBER CO. ------

Satde e Seguranga, Consultor ~=----mmmmmmemmm i

i
e CRIGINAL,
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RESPONSABILIDADES E EXPERIENCIA -------nnnmne-
Investigagdes de desastres e¢ acidentes; gerenciamento
de programas de seguranga e meio ambiente; perito
técnico em  litigios; praticas e sistemas de
gerenciamento; desenvolvimento e interpretacio de

legislagdo; estudos de viabilidade; estimativa e

desenvolvimento de projetos; desenvolviment_,g_,‘,__‘___g_ei\_;g:, _
contrato e gerenciamento de projetos.---=wwwwu--- L
LOCAIS DE TRABALHO: EUA, Arabia Saudita, Reino -

Unido, Australia, Bahrain, Canad4, China, Indonésia, -

Kasaquistdo, Maldsia, Noruega, Trinidad & Tobago, "

Venezuela, UAE «-----mmmmmm e .--' |

Investigagbes de Acidentes ¢ Litigio Técnico -------=unm- o

* Atual — Cliente Confidencial: Contratado por uma
empresa lider de petréleo e gds para auxiliar em sua
defesa contra uma agfo civil de aproximadamente mais
de trezentos milh8es resultantes de uma falha
catastréfica de um permutador de calor de 40 toneladas.
As atividades incluem gerenciamento de projetos e a
prestagdo de consultoria técnica independente com
relagdo as questBes da causa, escala, “boas praticas de

campos petroliferos” ao operar tais instalacdes, etc.
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* Comissdo Real de Longford: Nomeado pelo Governo |

Vitoriano como Diretor de Investigacdes para a
sindicdncia publica de Sir Daryl Dawson da explosfo e
incéndios que ocorreram na Planta de Gas de Longford.

Direcionou as investigag8es técnicas para as causas e

fatores de contribui¢dio que levaram a liberago inicial,

explosdio e incéndios posteriores. Identificou
testemunhas especialistas, expandiu seus estudos
técnicos e trabalhou com estes especialistas para
converter os relatérios técnicos em declaragdes de
especialistas. Auxiliou a preparacfio do Relatdrio final;
* Desastre com a Plataforma Offshore Piper Alpha:
Nomeado por Gabinete da Coroa de Sua Majestade (HM

Crown Office) como Diretor de Projetos das, |

Investigagbes Técnicas de Lord Cullen quanto as causas

potenciais e todas as circunstincias que cercam os

incéndios e explosSes que resultaram na perda total da

plataforma ¢ em 167 mortes. Dirigiu a coleta e

apresentagdo 'de todas as provas técnicas conduzidas
pelo Conselh({) da Coroa para a Investigagdo. Auxiliou o

Fiscal Procurador a pré-conhecer as testemunhas de |

ORIGINAL |
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Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987 \\\

e-mail; abps@abpstraducoes.com.br

fato. Dirigiu todas as comunica¢des com a imprensa em
nome da Investigagﬁo.-—---------; -------------------------- -
* Incéndio do Metrd de Kings Cross: Contratado pelo
Advogado do Tesouro do Reino Unido como parte na
¢quipe de investigagfo técnica do Sr. Justice Fennell.
Responsavel pela coleta de provas forenses com relagiio

a causa da morte de 31 vitimas, e investiga¢io das

falhas nos sistemas de gerenciamento que possam Vt,éf -

contribuido para tal ocorréncia. Suporte Técnico do

Conselho para Investiga¢fo, Conselho para Famllla e
Amigos das Vitimas e Conselho do Comité Londrino de
Passageiros Regionais, ~=----rmmmmmmmmmmmee L
* Ammonia Producing Co.: Contratado pela empfesla
para investigar a falha de um brago de carregamento
chicksan. O evento ocorreu em um pais do terceiro
mundo. A investigagdo foi autorizada pela Policia local
e pelas Autoridades Governamentais para serem
independentes da  Bmpresa. Os resultados e
recomendagdes contidas no Relatério foram aceitos
pelas autoridades locais e pelo Conselho de

Administrac8o da Empresa. ==-x--mmemmmmmmm o

] e
'
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Seguranca conforme recomendado no relatério do Sir
Daryl Dawson, QC no acidente na Planta de Gés de
Longford. Estabelecer a politica para 0
desenvolvimento dos regulamentos e autoridade
competente  atribuiu a  responsabilidade  pela
administragio dos regulamentos. Auxiliar com a
redagdo das minutas dos regulamentos, comentarios
publicos e revisdo dos regulamentos propostos,
cstabeleceu as necessidades organizacionais e estrutura
para a autoridade reguladora, recrutamento e equipe de
LEEIII0, == m = mmm e e e e

* Dirigiu e contribuiu tecnicamente para o

desenvolvimento da Associagio Internacional de .

Contratadas de Perfuragdo, Modelo do Caso de

SEQUIANGA, ==m-=mmmmm oo oo

* Dirigiu e auxiliou tecnicamente a preparagdo de um

caso corporativo de seguranca para uma organiza¢8o

lider do setor pliblico, ~m===mmmmmmrm oo ,

* Prestou consultoria para autoridades governamentais

estrangeiras considerando a possibilidade de apresentar

regulamentos de estilo do caso de segurancga. ~--------- --

1

YO ORIGINAT
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* Auxiliou e prestou consultoria para diversos clientes
sobre a mecédnica da realizag8o de estudos necessarios
para a preparacdo de um caso de seguranga, bem como

auxiliou no desenvolvimento da forma ¢ formato do

documento atual do caso de seguranga. ----====nerm-meenu- |

FORMA CAQ: wmmmmmmm s e
Kettering Laboratories, University of Cincinnati --------
Doutorado (Ph.D), Medicina Ambiental e Engenharia --
1973-75, mmmmmmmmmmmmnns S
Kettering Laboratories, University of Cincinnati -------

Mestrado, Gerenciamento De Negédcios ¢ Engenharia

Ambiental —---mmme e e
1972-T3, mmmmmmm o e e e
University of Akron -=------mmmmmommmms oo e
Bacharel, Fisica e Matematica -—--==-=m-m=mmmmmam oo o
1967-T1, mmmm e e e e e
MAIChE, MIOD, MInstPet ,MASSE, MATHA-----~--n----
CV G Kenney 1 de 5 - AR Y e[| P —
Rio de Janeiro, 14 de margo de 2006.--------=nmnaur

TR COPIA FEL DOPOCNMENTO ORIGINAL ;
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| CERTIDAO

i CERTIFICO que nesta daia fol encerrado o2 72 volume do
processo n® 19489/01 com suas fls, n°G/%/  dos awtos,
O referido & verdade ¢ dou £6.
Aos_O% de__ [iouw de 2005
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