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Tanques de Armazenamento de Drenagem foi
escolhido. A localizagho desses Tanques no Quarto
Nivel das duas colunas de popa significava que cstes
eram o ponto mais baixo do sistema de dreno fechado.
Assim, esses tanques roceberiam uma variedade de
fluidos, incluindo agua, agua produzida, 6leo, produtos
quimicos de (ratamento, etc., advindos de drenos
fechados. Como resultado, a vazdo para OS Tanques
teria que cstar sempre disponivel, conforme notado na
Segdo 14.7.5 do Manual de Operaglo. A segunda
fungdo dos Tanques de Armazenamento de Drenagem
era a de receber o contetdo de varios vasos de processo
quando o vaso de produgéo precisasse Ser drenado para
manutenc¢io, inspegéo, etc. Sua terceira fungdo 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 € do equipamento de produ¢do localizado no
convés principal e no secundario. Esta foi a segunda
razio dos Tanques terem sido projetados para estarem
constantemente abertos para instalacdes de produgéo.

3.11. Em 10 de outubro de 1997, a revisdo A/,dr@\])&ID

para Tanques de Armazenamento d{e_,_ﬂI_)__l;Qpég@i_gw DE7,
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3010.38~5536~-944»AMKDS98) foi emitida. O relatorio
de Rod Sylvester-Evans ressalta as mudangas ou
modificages feitas enfre 4 versio Rev 0 desse P&ID e
a Rev A. Além disso, estudei as revisdes feitas entre a
versio Rev 0 e a versdo Rev A do sistema de Tanques
de Armazenamento de Drenagem proposto &, conforme
minha experiéncia,  essas modificagbes  seriam
classificadas como “grandes”. Ter-se-ia esperado,
portanto, por uma questdo de ser pratica padronizada na
industria, que a AMEC realizasse um HAZOP da versdo
Rev A do desenho AMK-398. Naéo encontrei
documentos ou relat()rilos que registrem que um HAZOP
da versio Rev A do desenho AMK 398 tenha sido
realizado pela AMEC. Além disso, o P&ID para ©0S
Tanques de Armazenamento de Drenagem (ou seja,

AMK-398) registra as seguintes questoes e/ou

modificag;("jegj ............ e i mm—m———————
» Rev B, 25/11/97 - Revisado AFD (revisado ¢
aprovado para projeto) ~w~u-=»-wm--m-w%o’{if;f-@}&iﬁ};ﬁéﬁ;}{}{}ﬁ:{jiﬁ}y, ‘

JOSECARLOS BI

o Rev C, 02/02/98 - A¥FC (aprovado para CUHEDIGE X
. Rov D, 15/03/98 - Revisado AFC wmmrmmmmmm=mse -
« Rev E, 23/05/98 - Revisado AFC ~-~--~--~~—~——-m-—*-«------i—

« Rev F, sem data - Revisado AFCermnmmrmmemnymmmmnmmomny
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Um grafico no Anexo Um apresenta um cronograma
dessas revisdes ao longo de um cronograma para
determinadas atividades de projeto relacionadas ao
SANA1500/P36. E pratica normal em cada momento
ap6s uma modificagdo ou revisdo de um sistema que ié
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 modificagdes foram de natureza tal que
tenham, modificado ou nfo a intengdo do projeto
original do sistema. Pode bem ser qué as modificagdes
ou revisdes em cada um desses momentos tenham sido
de pequena monta. Nesse caso, a pratica normal dita
que cada equipe disciplinar verifique sc¢ ha a
necessidade de 1‘evisar: ou atualizar alguma medida de
controle ou salvaguarda, de acordo com sua experié“‘fp_g&ia

/

individual, -=-wrommrmmm oo o bm e ,

£ COPHFEL RO DOCUNERY
3.12. O contrato com a AMEC (APEL) denvsicluesaiihy

Qe

GUSMAD

Diretor da Divisio de Sdrvidds Cartoriais

EMPREITEIRA realize diversas analises de seguranca
(ref Pardgrafo 2.3). Além disso, conforme notado no
Paragrafo 3.2 acima, o relatério HAZOP da AMEC nio
lista O P&ID AMEK-398 para o Tanque de
Armazenamento de Drenagem como sendo aquele
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incluido no HAZOP de junho/julho de 1997, Néo
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 estidgios acima. Com base no
material, nos documerﬁoé e .naé,"“i"nform,a‘@(’ie_s que
chegaram a mim, n8o posso chegar a oﬁti'a conclusio
que ndo seja a de qﬁe a AMEC nunca realizou um
HAZOP (ou seja, ume estudo bésico de seguranc¢a) dos
Tanques de Armazenamento de Drenagem.
Aparentemente, nessa questdo especifica da ndo
realizacio de um conjunto padrio de andalises de
seguranga para os drenos, a AMEC ndo atendeu
plenamente os requisitos contratuais. Além daquilo que
descrevi acima hé as analises de seguranca que sdo
pratica padrdo para projeto ¢ construgao de uma
instalacfo em offshoré e que se espera encontrar em
qualquer empresa internacional de engenharia e
projeto. O fato da AMEC nunca ter realizado uma
rigorosa identificagiio dos perigos que poderiam advir
da operagio do sistema de dreno fechado néo esta de

£ CHRPELNO! ma,.,m%ﬂ‘“ /
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acordo com a préatica padrdo da inddstria para um
projeto dessa NAtureza. «=v-wwws e mm e
Operacdio dos Tanques de Armazenamento de Drenagem
3.13. Uma parte dos requisitos contratuais da AMEC
era desenvolver um Manual de Operacdo 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 peh AMEC em 5 de
novembro de 1999, O Manual foi revisado duas VEeZEeS,
tendo sido a Revisdo A emitida em 15 de fevereiro de
2000 e a Revisdo B, versdo final, emitida em 9 de
margo de 2000. A Revisdo B do Manual de Operacéo
consistia em cerca de vinte se¢Ses individuais
totalizando 451 péaginas de procedimentos ou
instrucdes. O Manual foi dividido de maneira que cada
um dos principais processos e sistemas de utilitarios
tivesse sua propria sec¢fo. A Scg¢io 14 do Man ’él
abordava o sistema de dreno fechado. £ LOPIRFELRO B (U r'f:‘""“-"
JOSE CARLO_SPIMEN SGUSMAQ
3.14. Deficiéncias de procedimento foram ideﬂ?ﬁ@iéﬂb’ét‘@dc50\\*&;0‘?’"."ariais
pela  OSHA (“Occupational Health and Safety L‘ ]

i
)“ ;ﬂ.u

Administration”, Admilnistragéio de Saude e Seguranca
Ocupacional dos EUA) e pelo “US Chemical Hazards

Safety Investigation Board” (Conselho de Investigacgio

Tradugio n® J3467/06 35 A.BFS Tradugaes
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de Seguranga de Perigos Quimicos dos EUA) como um
fator que contribuiu para diversos acidentes. A
necessidade de procedimentos claros, concisos e
completos de operagdo ¢ manutengdo ¢ bem
compreendida e aceita em toda a indiOstria de petréleo e
gas. Para ajudar no de-'sen\rol'\fizﬁénto de'pi'bcedirnentos
claros, concisos e completos, a OSHA emitiu a seguinte
diretriz para o desenvolvimento de Procedimentos
OPETACIONAIST == mmmmm oo s s o
5. Procedimentos e Praticas Operacionais --v-=-==s-wwon--
Procedimentos operacionais descrevem tarefas a serem
realizadas, dados a serem registrados, condigdes
operacionais a serem mantidas, amosiras a serem
coletadas e precaucdes de salde e seguranga a serem

tomadas. Procedimentos precisam ser tecnicamente

precisos, compreendidos  pelos empregados e
periodicamente revisados para garantir que reflitam _

1
operagdes atuais. O conjunto de informagles /de >,,

o
oy ‘. Ao ENT Y OIENM <
seguranca de processo deve ser utilizadoECOMASTLORTRGREN 3 l(}h\m.‘
. : JOSE CARLOS PIMENTELIGUSMAQ
para melhor garantir que procedimentos eDilpliraiﬁl]M‘sSodcf,é,w'lgT'Carlori:sis

operacionais sejam condizentes com 0s perigos

T

conhecidos de produtos quimicos utilizados no

processo, assim como que os parfmetros operacionais
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sejam corretos. Procedimentos operacionals devem ser
estudados pro equipe de engenharia e pessoal
operacional para garantir que estejam corretos, além de
proporcionar instrugdes praticas sobre como realmente
realizar o trabalho com seguranga, --g---mrocosmmrmmnn———-
Procedimentos operacionais incluirﬁd insfi‘U(;Ges ou
detalhes especificos sobre asa medidas a serem tomadas
ou seguidas na realizagdo dos procedimentos
estabelecidos. Essas instru¢des operacionais para cada
procedimento devem incluir as respectivas precaugdes
de seguranca, além de conter informag¢des apropriadas
sobre implicagdes de seguranga. Por exemplo,
procedimentos operacionais que abordem parametros
operacionais conterdo instrugdes operacionais sobre
limites de pressfo, faixas de temperatura, taxas de

vazdo, o que fazer em caso de condigdo anormal, que

alarmes e instrumentos sfo pertinentes em caso dg—}f"“w

condi¢do anormal, além de outros assuntO% ﬁ%ﬁr\%@r

exemplo de utilizagdo de instrugdes operacionais SRR L0
a Divig
implementagéo adequada de procedm‘%ﬂ‘l‘gs
operacionais estd na partida ¢ parada de um processo.
Nesses casos, diferentes pardmetros serfo necessarios

em relacdo aqueles de operagdo normal. Essas

Pl\ﬂNTl
70 dybcm
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instrugdes operacionais precisam indicar claramente as
distinc8es entre partida e operagdes normais, como as
margens apropriadas para aque01mento de uma unidade
para que alcance parémetros normais de operagao
Ainda, instrugdes operacionais precisam descrever o
método apropriado para aumentar a temperatura da
unidade até que pardmeciros normais de temperatura
operacional sejam alcancados. --mrevovmmmmmmwamae s s
3.15. A terminologia utilizada na se¢do 14 do Manual
para descrever o Sistema de Dreno Fechado ndo ¢
condizente com os termos usados para descrever os
diversos sistemas ou subsistemas conforme os P&Ids
para os Tanques de Armazenamento de Drenagem ¢ o
Sistema de Dreno Fechado. Por exemplo, na visfo geral
do sistema estd estabelecido que o sistema de dreno

fechado consiste em trés subsistemas: -r-===--wmmmmmee—au-n

o drenos fechados nOrmMais ««-mmvmmmemmvrieorn-

EOIPRFEL mw I W QRN

o armazenamento de 0leo —curimmmmm e e o
HOSE CARLOS ) e i%(

USVAD
0 Coletor do tank top,_..m.,,._wa..“...._-.hu...«m....m-mu.,,.,....'_S.J’.[dlD.“m.pup.. /

e
. !
Os termos “armazenamento de 6leo” ¢ “drenos fechados /[
normais” mais provavelmente se referem aos Tanques
de Armazenamento de Drenagem e ao subsistema de

Tambor de Drenos Fechados. Os termos sio mais tarde

Teadugio n® J3467/06 318 A.BPS Tradugées
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definidos ¢ descritos como tal na Descrigdo do Sistema
14.2).

intercambidveis para um sistema nfo € boa prética no

(Segdo Contudo, o uso de sistemas

que tange ao desenvolvimento de procedimentos

operacionais, especialmente em se ftratando de

procedimentos a serem interpretados de um idioma'paf‘a
O OQULTO. v e i e s
3.16. Nota-se na descri¢io do sistema que os dois
Tanques de Armazenamento de Drenagem sdo tanques
estruturais com capacidade de 450 m® cada, com
ventilagio 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 ¢ também descrito como um

coletor atmosférico, sendo dotado de cobertura de

alivio de pressdo e suspiro atmosférico localizado com

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

uma vez que o Coletor ¢ dotado de dois meios de .|

redugdo ou alivio de pressdo, ¢ sua conexé%@@!,ﬁ ﬁ’ﬂ‘lﬁ(‘mﬁﬁv‘ff}

Atmosférico e & cobertura de alivio de pressio.

FAS ekt os el

<

o TRAY Lrwm g
ulimﬁmm
GOMERMAL

RIGINAL:

/ﬂ

.GUSMAD

Tanques de Armazenamento de Drenagem, pOirciadabieiodSe igbs Cartoriais

lado, eram dotados de um Unico meio de manter sua
pressdo em niveis atmosféricos, notadamente aquele de

Tradugio n® 13467/06 319 A BPS Tradugbes
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conexdo  ao Suspiré Atmosférico, também por
intermédio de um corta-chamas. Isso indica uma
aplicacdo de duas filosofias diferentes de seguranga
para a proteciio de tanques a“cmosféri-cos contra o
excesso de pressio dentro de um mesmo sistema. Néo
encontrei documentos ou comprovagdes que expliquem
o porqué dessas duas abordagens terem sido utilizadas
pela AMEC, wevmi oo e e
3.17.. No Resumo do Equipamento (Sec¢do 14.3),
vasos de Armazenameﬁto de Drenagem de Bombordo ¢
Boreste sdo 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 informac¢do contida, entdo,
na Secdo 14.1 e 14.3, os Operadores da P-36
entenderiam que os dois Tanques de Armazenamento ds """"
Drenagem ndo experimentariam pressdes acima dﬁe
niveis atmosféricos (ou seja, 0 barg). ~-~~+mw T HEL B0 HOCUNERT
JOSE CARLOS PIM
3.18. A subsecgéo 14, 7.4 da Secdo trata de cRirteligBivgo de
anormais. Estabelece que o sistema de dreno fechado pe
dotado de dois pré-alarmes para pressido e nivel, para
indicagdo imediata de falhas operacionais. Informa que

os Tanques de Armazenamento de Drenagem séo

N\

{%G%?‘!RL:

ENTIEL GUSMAD
servigos Catlotiais
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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 bemba se um
nivel muito baixo fosse detectado no Tanque sendo
esvaziado. Os tanques ndo e¢stavam dotados com
Paradas de Nivel para niveis Muito Altos (“High-
High”) nos Tanques, nem qualquer indicagdo de
pressfio, tampouco de dispositives de “trips” de parada
POF PIESSHO. - ms oo s o oot e
3.19. A subse¢io 14.7.8 descreve o processo de
esvaziamento dos Tanques de Armazenamento de
Drenagem via sua respectiva Bomba de Armazenamento
- : de DIENAZEITI. o mmmmmmsm s i
Operagiio das Bombas de Armazenamento de Drenagem
As Bombas de Armazenamento de Drenagem, B-
533604A/B, sdo acionadas manualmente quando

necessario. O éleo é bombeado para os tanques de

producgio para reprocessamento, O procedimento abaixo
¢ para operagfio da B-532604A, sendw{mheiitp0iDemiiiG
qualquer das bombas. —-oe v e e JOSECARTOS PIM

o 3 . .DiretordaDivisﬁung
Verificar se um trem de producdo estd em linha para ™

receber liquidos do manifolde de reciclagem de

d]‘enagel‘ll‘u..u..‘u.......uu..-:.n,_,........,nnﬂ‘,m_unud.“a.‘=5===E.‘.w.w.--‘.ua-_..-.-.—--=u
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Fechar V-534 e 535 na linha de admissio de ambos os
tanques

Abrir XV53360004 na

linha para o manifolde de

reciclagem de drenagem. - mm oot
Abrir a sucgdo de bomba e as valvulas de descarga
XV65002 e 65001 com PB65002 e 65001, vvmvnmmvmmmnnnnn
Verificar o status da vdlvula em ECOS com
ZLOC65002 ¢ 65001 .

Dar a partida em B-533604A com o botdo de partida
Verificar a operag¢do da bomba com o mandmetro de
descarga PI53360017. Monitorar o nivel no tanque e
quando este atingir o ponto proximo de acionamento do
dispositivo de seguranga (desarme) para nivel baixo,
parar a bomba com o botdo de parada local, - cwvwmmanuan

Fechar a succio de bomba e as valvulas de descarga

XV65002 ¢ 65001 com PB65002 e 65001,

Fechar XV53360004 na linha para o manifolde ,,d’é'

42
oz TREAUTORA POBLICA
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. & s v O : : :'.u %‘J\i&lw
reciclagem de drenagen’l,~~—--~~-»==~~——~---=~wu~\&‘:;Ju‘:}i’lifik‘tfiﬁi-m‘\—"‘;t;9‘1‘1“”'&&“1 ) .’,}
, _ . JOSE CARLOS PIMENTEL GUSMAO
Abrir V-534 na linha de admissfo do tanque. ~ - DiretordaDiviso de Sgrvigos Carloriais
(:

se o liquido nos Tanques de Armazenamento de

Drenagem consistir em um grande volume de 4gua
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produzida, o liquido ¢ bombeado diretamente para o
Caisson de Produc¢do para descarte ao mar. Para essa
operagdo, V-533 ¢ aberto ao invés de XV53360004. Do
liquido bombeado sdo retiradas amostras com
freqiiéncia para evitar a transferéncia de oleo para o
CATSSOT, o rm oo s oo m s e e
As instrugdes operacionais acima realmente fornecem

instrugGes especificas sobre,aa ‘medidas’ a serem

tomadas no alinhamento ™ 'dos" tanques de
Armazenamento de Drenagem ¢ suas respectivas
bombas para esvaziar os Tanques de volta para o
manifolde de Produgdo ou, em certas circunstincias,
para o Caisson de Producéo. Nesse sentido, atendem as
diretrizes para desenvolvimento de Procedimentos
Operacionais desenvolvidas pela OSHA e anteriormente
descritos no Pardgrafo 2.17. Todavia, os Procedimentos
Operacionais para esvaziamento dos %&fﬁﬁﬁfﬁwm

- i3] e e e e e L.
atendem os requisitos de que: JOSLCARLOSP]M&

instru¢fes operacionais para cada proce rgﬁrd"é)ﬂ'f?i’d”

devem incluir as respectivas precaugSes de seguranga,
além de conter informagdes apropriadas sobre

implicacSes de seguranga, «----v-mmmrme-n e e

f;/
NTEE GUSMAD

crvigos Carleliais
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O procedimento nélo fornece orientagdo sobre nenhuma
precaucdo de scguranca, como o tempo que deve levar
para que os tanques sejam esvaziados, se a area
proxima aos Tanques deve ser continuamente
monitorada durante a realizacio do processo, se hd a
possibilidade de excesso de pressédo no sistema ou n#o,
etc. Também ndo discute. ou descreve nenhuma
tmplicagdo relacionada a segur.a_n_ga que poderia advir.
da realizagdo dessas agbes. Essas podem ir de um
vazamento na vedacdo da bomba até dano a bomba se
os Tanques forem esvaziados até um nivel abaixo da
alimentagéo para a linha de transferéncia, etc. O
procedimento  para a operagido  particular de
esvaziamento de um ou outro Tanque de
Armazenamento de Drenagem, portanto, nfdo atende os

requisitos ou critérios que constituem um bom

Procedimento Operacional, «--w mmmevoooon s piat i :f" i
O Nexo da Ruptura do Tanque de Boreste. “"""““""JOSEC?"RTOSP

1998 na Planta de Gas de Longford, acidente este que
vitimou fatalmente dois empregados e feriu gravemente

13

outros oito, Sir Daryl Dawson, QC, concluiu que “As
Causas Reais” {oram; «evveomvo oo
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-

“Aqueles que operavam GPl em 25 de setembro de
1998 nédo tinham conhecimento dos perigos associados
a perda de 8leo pobre.” e oo
Isso apesar do fato da média de anos de experiéncia
dagueles que estavam na 4arca imediata do acidente,
tentando de diversas questdes ou situaces quando a

uptura do trocador de calm p;evsuuzado ocorreu ser

de aproximadamente 18 amos, Lm dlvelsos L2aso0s,. a

equipe de operagAo, manutengido e supervisédo tinha
mais de 25 anos de experiéncia dl"i'reta' dom essa planta
em particular. Contudo, em suas mvestzgagoe.,; Sir
Daryl descobriu que, por um determinado tempo, o
conhecimento dos perigos associados a operacdo do
sisterna de d6leo pobre foi perdido. Essa perda se deveu
principalmentie ao fato de a planta ter operado com

seguranga ¢ sem grandes problemas ou paralisa¢oes por

as Hw}mm POBLIGA
INTERFRETE
COMERGIA,

aproximadamente the € cinco anos an‘te‘s catan‘{t)l i -
P 1;?( L
que ocorreu em 1998, «vmemrrmm msr—fczma()s?mf TEL GUSMAQ
. Diretor dg Divisab delSetvicos Cartoria:e
3.21. A questio do conhecimento, ou mails efisos Cartrinis

apropriadamente da falta dele, como fator de
contribuigdo para acidentes catastroficos, conforme
identificada por Sir Daryl acima, ndo é, contudo, nova,

Em sua Sindicancia Publica sobre o desastre de
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Flixborough, de 1974, R.J. Parker, QC , concluiu que a

falta de experiéncia e conhecimento de engenharia no

que tange ao projeto de uma modificagdo nas

instalagdes de Flixborough foi um dos principais

fatores que contribuiram para o acidente, ~=--mm-mcummnnan.
O Envelope de Projeto e Operacional

3.22. O seguinte modelo foi desenvolvido para tentar
“visualizar” como a falia de conhecimento pode
contribuir para um grande acidenfe, -=w-mmcevmmmamcmamunno.
lconsta  figura, com

titulo, "0 .“Envelope’ do

Conhecimento” | —-v—mrmemauun @--l—f ====== '~‘~~‘u~_‘w_~~~'~‘~¥ -------------- :
Figura 1 eeememmmmnmmmonns e e
A comunidade de engenharia hd muito tempo usa um
termo intitulado “envelope de projeto” para se referir
as capacidades gerais de uma instalagfdo em particular.
O envelope de projeto define os limites maximos
absolutos para todas as temperaturas, pressées, ﬂ%ﬁgmﬁj
materiais ou fluidos de processo,
produgdo segura de produtos comercializdveis. Uma
¢ estabelecido, é

vez que o “envelope de projeto”

criado entdo, um “envelope operacional”. Esse
¥ 3

envelope operacional sempre pode ser visto como parte
Por exemplo,

interna do envelope de projeto. como

-

ete., associadoﬂQSﬁC—Ar«”
Diretor da I

Pf rmumtm FUBLIGH
or  INTERFARIE
COMERCIAL

éaﬁ“'\ K

ni@ﬁ
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parte de uma planta, uma tubulagiio ou equipamento
pode ser capaz de lidar com pressées de 15 barg ou
temperaturas de -40 °C antes que uma falha ocorra.
Como resultado, os pardmetros normais de operacio
para funcionamento daquela parte da planta seria
ajustado para pressdes nominais de 14 barg e
temperaturas abaixo de -30 °C. De modo geral, o
envelope de temperatura ¢ estabelecido de modo que
uma anormalidade ou desvio nas operacdes nunca
exceda os limites fisicos dos equipamentos. Em ouiras
palavras, o envelope operaci(')nairés-configui‘aclo p\a.ra
evitar a ruptura do envelope de projeto. Conseqiiéncias
potenciais de um desvio ou anormalidade de fuja do
envelope de processo podem ir desde paralisagdes
inesperadas do equipamento ou perda de produgéo até
grandes perdas de contenc¢fio, com conseql‘i/en--t‘e‘“«\
ferimento de pessoal ou dano ambiental, - &GRS kBRDOCUMS
3.23. A diferenga ou espago entre o envelope d ce’ J@f@””
Diretor Dwm’wgﬁ
¢ 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 operagdes, uma vez que existe af uma maior

MArgem Para CITOS, == -rosm s o e
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3.24. No mundo de hoje, “risco” pode ser visto como
inversamente proporcional a diferen¢a entre envelope
de projeto e envelope de operago, “correspondendo
essa diferenga ao nivel de risco em que a planta opera.
Em outras palavras, quanto mais alguém aproxima o
envelope operacional do envelope de projeto, maior é o
risco de uma anormalidade resultar no envelope de
projeto sendo rompido. =« mmceemmmoa o ccs
Conseqiliéncias do Conhecimento Incompleto e e
3.25. A Figura 1 desueve CO umd lmha so6lida a
margem externa, ou limites, dos enveiopes de projeto e
operacional, Em outras palavras, em qualquer momento
femos total e completo conhecimento de todos os

pardmetros compreendidos por ambos os envelopes.

Isso, infelizmente, nfo corresponde ao mundo real. O |-

mundo real se parece mais com o que mostra aiFigugat D

, JOSE CARLOS PIMENTEL Ot
) HOSE C. MTEL OUSMAD
Direlor dz Divisio de fber ives Captorigiy |

O Mundo Real do Conhecimento Incompleto desses
Dois Envelopes —-ommaoevnenoe e

Figu]'a e et e et e e e e et e et e e

3.26. O conhecimento real desses dois envelopes nunca

¢ 100% completo. Como no caso da atualizacio da P-
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36, a maioria das plantas é projetada e construida por
firmas de engenharia especializadas. Quando da
concluséio, a empresa de engenharia “passa” a operag#o
) 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
aquisigio de 100% de transferéncia de todo o
conhecimento. O projeto e cons*t:ruq“ai_q»_dé; uma- planta
cujos processos poderiam ser clasfé.i*'fig%}(ig's ‘como
consistindo em um nivel moderado de complexidade e
produ¢do poderia demandar esforgos de projeto e
s engenharia de uma equipe de cem pessoas ou mais. No
lado operacional, a equipe designada para tal planta
poderia consistir em aproximadamente 30 a 40
individuos, sendo a maioria delas, provavelmente, de .

4'/‘
ndo engenheiros. Assim, mesmo na partida de uma ngva

planta, apesar dos melhores esforgos da pIOplgg' DS Qe

& s 7} \f.\*ﬁgr GlisAAG
operadora das instalagdes, o conhemmento ‘238@“""’:*30W'.v*“i”93"‘*‘

envelopes de projeto e operacional transferido para a

.H__““_‘

equipe operacional serd incompleto. -~ ommmmmemmnanan. \
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3.27. O modelo descrito acima foi desenvolvido a partir
das investigagGes dos acidentes de Flixborough, da
Piper Alpha, ¢ de Longford, citados acima. Pela
informagdo que revisei dos eventos que levaram ao
acidente da P-36, acredito que houve falta de
entendimento entre a equipe da P-36 dos perigos
associados a operacgdo ‘de esvaziamento dos tanques de
Armazenamento de Drenagem. Em outras palavras, nos
termos de Sir Daryl, a “Causa Real” foi os operadores
ndo receberam conhecimento yel_aéipnado a0s perigos
assoclados ao esvaziamento dos dois Tanques de
Armazenamento de Drenagem. Os operadores na noite
= de 14 de margo nunca receberam informacgio apropriada
| sobre tais perigos. Nunca estiveram em posi¢iio de
entender que, ao prepararem o DST de Bombordo para
esvaziamento, tal operagio estaria fora do envelope de

projeto do DST de Boreste, uma vez que o0s

Procedimentos Operacionais para essa tarefa /na "
. . . . «&‘ai‘\"-‘%\""{.)ﬁﬂﬁm-’ﬂ“'
continham informagdes ou avisos de tag@z‘_@?@ﬁ%ﬁ@.ﬁa}?a‘l” %

USE CARLOS PINENTEL GUSMAQ
informagédo e conhecimento deveriam estar con?irﬁ%‘:k"f?i‘éséf»‘;d&\f"micosCmon’uis
Procedimentos  Operacionais  para  Tanques de
Armazenamento de Drenagens. Tivessem eles, os

operadores, recebido tal informac¢fo, estariam em
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posi¢do de identificar, entender e tomar as medidas
apropriadas para proteger a si e a P-36 de perigos
ocultos em potencial, -~-veoeemanen s
3.28. O Manual de Operagdo é a fonte primdria de
informag¢Bes sobre procedimentos corretos a serem
seguidos, bem como sobre perigos potenciais e suas
conseqiiéncias  (ou  seja, as  implicagdes ou
conseqiiéncias de seguran¢a) associados ao processo ou
procedimento descrito na divetriz (i_aaQS‘H_A. Embora os
P&IDs para o processo, além de todos os principais
sistemas  de utiiitérios, estejam normalmente
disponiveis para o pessoal operacional e de
manutengdo, os préprios P&lds, por sua natureza, néo
oferecem informagdes sobre a criticalidade de
equipamentos, implicagdes de seguranca, etc., a menos
que a empreiteira do projeto especificamente forneca

tais informagdes nos P&IDs, Os diversos P&IDs

emitidos que compreendem o Sistema ‘;rde,-fD»ren(ggf*‘!%’;{j;
ARLW PIMF

IFechados, e existem muitos, nfo fornecem %
: JIpGrdﬂ‘D

r

informagbes. Em segundo lugar, conforme notado, é
preciso consultar pelo menos cinco P&IDs diferentes
para que se obtenha v quadro completo dos diversos

equipamentos, tubulagBes e conexdes, etc., que se

ﬂw) U?t)ﬁ!\ POBLICA
wméﬁm:,

REAETE

Visio de Su ¥ wa ¢ anormzs
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juntam para formar o Sistema de Drenos Fechados. Para
a equipe operacional, entfo, . téﬁtgr desenvolver seu
proprio quadro geral de oper}m;ﬁ’;éé e périgos 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 ndo continhain informacGes de
seguranga, a equipe operacional realizasse algum tipo
de exercicio de identificagio ‘&"ew_hf‘ism (ou seja, um
HAZOP). Um problema com esse procédimento ¢ que,
para que um exetrcicio de identificacdo dessa natureza
seja considerado efetivo, a FEquipe que realiza o
exercicio deve ser composta de varios grupos de
engenharia, algumas ® vezes de representantes de
fornecedores, bem como de pessoal de operagdo e
manuten¢do, FEsta ¢ uma situacdo que provavelmente

ndo ocotrrera no curso normal das 0per@.g;;é.e:sﬁ_.__P-'-QB;E-,/M;-‘

mais importante, essa ecquipe estaria red0azadkeles s
Dirctor da Diyisio iy

exatamente a mesma tarefa que a AMEC deveria
realizar consoante requisitos contratuals de realizagéo

bR

de “...estudos de seguranca..”. Como se trata de um
requisito contratual, nfo seria esperado que a Petrobras
tomasse para si a tarefa de reunir sua propria equipe
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para duplicar o que estava especificamente disposto
como responsabilidade da empreiteira de engenharia e

projeto.

3.29. Sir Daryl notou que um fator que contribui para
cssa falta de conhecimento entre o pessoal de operagéo

e de manutengdo cra o fato da Operadors das

instala¢des de Longford n#o ter realizado um HAZQOP
do sistema de processo que falhou: Sir Daryl informa

em seu Relatério: ~meeeeeen

“Colocado de modo simples, identificagio de perigo
cria conhecimento” (Pardgrafo 13.51) Ao n#o realizar

um HAZOP do Tanque de Armazenamento de

Drenagem revisado ou modificado em relacdo ao

projeto nas Revistes de A a IF do AMK-398, a AMEC

deixou de criar o conhecimento necessario para a

preveng¢fio do acidente que ocorreu em 14/15 de margo.

N . ‘ ! | - /
Uma equipe HAZOP competente teria identi ficado/ i
(i
S 188 L 05
Disetor da Divis3

para
esvaziamento para o manifolde de produgso, conforme /

{

i
=y

potencial de exposi¢do dos tanques a presséé

além da  atmosférica, quando alinhados

determinado nos Procedimentos Operacionais. Teria,

ainda, verificado que o arranjo da tubulacfo de

descarga de cada uma das duas bombas era comum com

I

30 G
£

PENTEL GUSMAD
0 4¢ Seevicos Curtoriais
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a linha de alimenta¢do de cada um dos dois Tanques.
Esse tipo de projeto leva potencialmente a uma situagéio
de fluxo reverso através das valvulas 534/535 nas
linhas de alimentagdo dos Tanques. Como resultado, os
Tanques estavam potencialmente exXpostos a pressdes
muito além da atmosférice cada vez que eram
esvaziados. A {nica proteg¢iio era proporcionada por
uma unica valvula (ou seja, Vilvula 534 ou 535). Para
proteger os Tanques, a vedagdo dessas:valvulas tinha
que ser 100% eficiente na retengéo deﬁ pressdo. Embora
se espere que uma valvula instalada scja estanque a
gas, a medida que o tempo passa, hastes ¢ vedacBes se
degradardo e a valvula comegard a dar passagem. A
Unica outra protegdo projetada para os Tanques para
evitar que sofressem excesso de pressédo era a Unica
conexdo para o suspiro atmosférico através do corta-

chamas. Todavia, somente nas condigbes mais ~

favoraveis seria provavel que o corta- EQQ?MELPS‘“

O?E( RLOSL

comecassc a falhar e entupir como tempo. De {%’t@m@hvz“
corta-chamas do  Suspiro  Atmosférico ja havia
comegado a falhar na P-36 antes do acidente em 14 de-
margo. Medidas tempordrias foram tomadas para
resolver o problema. v omme i
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3.30. A correcdo ideal dessas falhas teria sido o
rearranjo das configuracdes de tubulacéo e de valvulas
para evitar a ocorréncia de tal situagdo. Oufras
alternativas, como a instalacio de meios adicionais de
alivio de pressio como aqueles providenciados no
Coletor do Tank Top na forma de painel de alivio de
pressdo ou valvula de sepuranga de pressdo, assim
como alarmes e “trips” de presséio, estariain disponiveis
para a equipe de projeto e engenharia caso um HAZOP
do projeto Rev A tivesse sido feito. Na falta dessas
precaugles, e o retornando 3o 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
quais a AMEC era responsavel, que contivessem uma
discussdo das questdes polenciais de seguranca. Além
disso, os Procedimentos deveriam descrever as

conseqiiéncias potenciais advindas da exp({sgmm ’dos

Tanques a pressées como aquelas que atmglbﬁﬁfﬁm .08 brs e
Ictor da IJIL{;QM:.
Tanque de Boreste na noite de 14 de marco. Esse era o

conhecimento que um HAZOP devidamente executado

teria  desenvolvido. Sem tal conhecimento, o0s

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 quando
puseram em andamento o processo de esvaziamento
desses Tanques conforme detathado nos procedimentos
OPEIACIONALS, =nwmmm s mm e mm
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 ¢ de/para o Manifolde de Produgio,
fluidos ¢ pressdes poderiam‘ sofrer “fluxo reverso”
através do sistema para o Tanque que nfo estava sendo
esvaziado sem o conhecimento dos operadores. Essa foi
uma falha critica de projeto do sistema de dreno
fechado. Além disso, essa falha de projeto foi
transportada  para os  proprios  procedimentos
operacionais, uma vez que estes ndo descreviam, nem
avisavam, o potencial de ocorréncia dessa situacdo. Um
operador, entdo, que estivesse seguindo o prq;@e.,dim_ﬁ;nto
escrito formal, ignoraria o [ato de que as a%ﬁ?ﬁcﬁﬂ% P\,
I°‘°dﬂDiwsa
drenagem de um tanque (ou seja, tanto de bombordo

quanto de boreste) poderiam ter um efeito catastrofico

sobre o oufro tanque. A causa basica da ruptura do

Tanque de Armazenamento de Drenagem de Boreste
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reside em seu projeto ¢ np fato de wm HAZOP
apropriado, ou outra técnica de Identificagdo de Perigo
apropriada, nfo ter sido realizado no projeto do
SUDSISTEINIGA IS T, w oo et v oot e ottt e e e e 1 et e
4, REMOCAO DA BOMBA DST DE BORESTE E
INSERCAQ DE PA «o e e
4.1. A bomba do Tanque de Armazenamento de
Drenagem de Boreste havia parado de funcionar no
inicio de fevereiro. A linha de llmantagao ¢ as llnhas
de descarga advindas da bomba receberam uma pa,
tendo sido a bomba removida ¢ levada para oficina
mecanica onde foi tentado seu reparo. Contudo, n#o
havia pecas de reposigéio para a bomba a bordo da P-36.
Apoés a reinstalacdo da bomba, a tripulacdo tentou dar
partida na bomba, semm sucesso. As linhas de
alimentagdo e descarga mais uma vez receberam uma

pa, tendo sido a bomba removida e enviada para

reparos em terra em 14 de fevereiro, ----mnuu- Eﬁéﬂﬁ}fﬁﬁ-m‘m!'

4.2, Por um periodo de meses, a equipe de é,%’élrcﬁ% SeIMER

iVisiode §

notou que ambos os Tanques de Armazenamento de
Drenagem estavam enchendo sem que se pudesse
determinar exatamente de onde ou por quais motivos os
tanques se enchiam de fluidos. A equipe examinon
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g-mail;

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 esforgos da tripulagdo para determinar
causas e caminhos, os operadores chegaram a conclusio

que os fluidos eram admitidos nos Tanques por sua

conexao com o sistema do Suspiro Atmosférico.
4.3, A equipe operacional néo tmha uma data definida
de quando os reparos da Bomba dé Bmeste estariam
completados e esta 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 conexdo do Suspiro

Atmosférico. Com a bomba removida e as linhas para a

bomba devidamente bloqueadas por pé, além da
Vialvula 535 fechada, ¢ mais uma vez compreensivel

que o pessoal de operagdes acreditasse que o Tanque de

‘ L':F'“

de

S

r
[e

Boreste estava essencialmenie isolado

outras fontes de fluidos, menos através do”RedPivsiod

Atmosférico. Como resuliado de uma decisdo de inserir

uma pa no Suspiro Atmosférico como medida de

precauc¢do para protegdo contra mais drenagem de
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fluidos para dentro do Tanque por esse caminho é.
também, plenamente compreensivel, —--vmmermmmeann s
4.4. Na verdade, o projeto do sistema implicava que a
insergdo de uma pd era 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 wuma  linha de suspiro
atmosférico havia fechado e/ou'rfélh_a'-db, seria contra
todas as praticas de engenharia rccomendadas inserir
uma valvula em tais linhas de suspiro atmosférico.
Contudo, também se¢ reconhece que ha momentos em
que existe a necessidade de isolar positivamente um
Tanque ou outra peca de equipamento conectada a
suspiro  Atmosférico do resto do sistema, para
realizagdo de reparos, inspecdes, eic. De fato, conforme

as regras de entrada em espaco confinado tanto dos

. ' . PR . -//.
Fstados Unidos quanto do Reino Unido, " essé =\/,
i

. - , JOSE Cagy ‘.f: N
isolamento positivo per pa ou, pelo menomrcwg}g%j}?ssq mgg;?ﬁm(gs,\mo
1 25 ANIeos Cartorais
bloqueio duplo e sangria, é obrigatorio antes que seja-—| '/
NS

permitida a entrada em um Tanque para inspegio ou
reparos. Conforme notado, a inser¢do de valvulas em

uma linha de suspiro vai contra os codigos de
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engenharia. Como resultado, umma conexio de flange é a
unica opg¢fo disponivel para proporcionar a capacidade
de inserir uma pa em caso de necessidade de isolamento
positivo. Este ¢ o caminho logico que a equipe
operacional mais provavelmente tomava (uando
chegaram A conclusio de que era necessario isolar o
Tanque de Armazenamento de Drenagem de Boreste do
resto do Sistema de Suspiro Atmo-sfg.ériq_o. R
4.5. Av Valvulas 534 e 535 estdo localizadas nas linhas
de alimentac8o para os Tanques de Armazenamento de
Drenagem. Cada Tanque ¢é protegido do excesso de
enchimento ou de pressdo por somente uma valvula. Em
ouiras palavras, durante a operagdo normal, existe
somente uma camada de prote¢iio contra os perigos do
excesso de enchimento ou de pressdo dos Tanques em
sua alimentacdo ou seu lado ativo. Como tais valvulas
desempenhavam uma fungdo critica, teria sido boa
pratica para a empreiteira do projeto ter ressaltado a
importdncia dessas valvulas no P&ID (ou seja, AMK

398), sendo essa informagio 11ansp01tt¢éemw[?@ﬁ
JOSECARLOS pp

Manual de Operaghio, =«umemm o Dirctords Divisio

B, GUsMAQ
i Sem 0s Caztorings

4.6. Com a remog¢do da bomba de boreste para os

reparos necessarios ¢ o bloqueio por pa da linha de
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descarga em relagdo 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 pa& no sistema de suspiro é compreensivel.
Com essas decisOes ¢ acdes, os operadores tentavam, de

boa f¢, evitar a ocorréncia de um perigo, e ndo criar

5. TEMPO DECORRIDO ENTRE O ALINH"AMENTO
DO SISTEMA E A PARTIDA DA BOMBA —--evvmcmnna
5.1. No periodo de 11 a 14 de margo, as equipes de
operagéo e de lasiro mediram os niveis em ambos 08
Tanques de Armazenamento de Emergéncia, de
Bombordo e de Boreste. A instrumentacdo 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 & discrepdncia entre
£ 4 T

1 . . 5 ’!. i L3 PEAES i ‘{"r‘j i
insfrumentos e sondagem, foi pedido a equibfe(”d’e‘ Ta 1{’0 ’ T

JOSE CARIOS
que lizesse sondagens adicionais e confirmaRisterdevisk

leituras. Isso foi feito, tendo sido confirmado que o
nivel no Tanque de Bombordo estava, realmente, entre

B0 € 5%, wmemra oo e e e e
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5.2. Foi desenvolvida uma pratica operacional desde a
partida da plataforma, a de que os Tanques de
Armazenamento de Drenagem deveriam ser esvaziados
quando os niveis alcancassem aproximadamente 30% de
sua capacidade total. Ainda, como reconheceu a
tripulagdo que a Bomba de Boreste havia sido removida
¢ o Tanque de Boreste estava igsolado do Sistema de
Drenos fechados, o unico tanque que estava disponivel
era o Tanque de Bombordo, tendo sido tomada a
decisdo de esvaziar o ‘Tan.que 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 Jembra a tripulacdo, o
esvaziamento dos tanques deve ter sido realizado umas

irés ou quatro vezes antes desse evento. Ndo era uma

atividade que ocorria diariamente, semanalmente, ou

mesmo mensalmente, porém conforme a necessidade.

entendimento do que era pratica aplopugmﬁ%g@w,

realizacdo dessa atividade, entdo, teria derivaddeQéyPivisiods

procedimentos contidos no Manual de Operago. «~---==-
5.3. A decisdo foi tomada aproximadamente as 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 as 22 h os operadores iniciaram o
processo de alinhamento das vélvulas para a bomba
DST de Bombordo ¢ o Manifolde de Produgdo para
iniciar o processo de drenagem do Tanque para o
Manifolde de Producgdo. Isso estd de acordo com o
Procedimento Operacional para esvaziamento dos dois
Tanques, conforme descrito a11t.e.:'51l",i"6}'11“{eilte- neste
relatério (pardgrafo 3.13) Apés o alinhazh-é‘n.to das
valvulas, os operadores aparentemente tiveram que dar
atengdo a outros assuntos relacionados ao processo e
apo6s um certo tempo retornaram e iniciaram a bomba
de Bombordo para que comegasse efetivamente a
drenagem do Tanque de Bombordo, «--w-vmmreamommomaanan-
5.4, O Procedimento Operacional ndo faz referéncia,
nem fornece qualquer orientagdo, da necessidade de dar
partida nas bombas ¢ iniciar o processo de drenagem do

Tanque imediatamente apds o alinhamento das valvulas

ou dentro de um periodo definido, izéjmw
o . oo . i . P74
Procedimentos qualquer aviso ou orientac¢do de JQSI:@AQJSQSR%’l’E:‘ffELGUSM}Q
‘ . . ‘ . Diretor da Divisgo e Sﬂn}‘ws Canterias
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

Tradugao n® J3467/06 63 A BPS Tradugbes
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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 nfdo vissem necessidade de encurtar o
periodo entre o aiinhanﬁenio das valvulas ¢ a partida
das bombas, --wn-. VA U
5.5. A preocupacgéo de que o tempo decorrido entre o
alinhamento das valvulas ao Manifolde de ;;Pi‘oéduc;éio e a
partida das bombas tenha sido um fator QLie"'é‘oiltI‘ibuiu
para a ruptura do Tanque também ndo tem fundamento.
Conforme notado anteriormente, as investigagtes da
ruptura do Tanque de Boreste concluiram que essa
ruptura se deu quando o Tanque alcangou uma presséo /é\/‘,
o

de aproximadamente 10 barg. A falha inerente do ,ﬁ:’

‘:
N,

projeto de interconexfo enire os dois tanques atr% %
de sua descarga comum para o Manifolde de Pmﬁl’" "’
ou o Caisson implicava que, na partida das @g}bas de
O
Descarga, os Tanques poderiam ser expostos a pzc%v} A

de 14 barg de pressiio de descmga_,.da'mbw

questdo, entdo, ndo é o tempo despen ildo para cone%%s

P\
;)w\sho

o da

ao Manifolde de Produc#io, mas o projeto do sistema de
descarga entre as Bombas dos dois Tanques e sua

interconexfo as linhas de alimentacdo para os dois
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Tanques, Esse projeto representou, essencialmente, um

“curto-circuito” no sistema e, como ocorrido nas
primeiras horas da manh#, esse “curto-circuito” levou a
falha catastrofica do Tanque de Boreste. —=vmmmvnevomunnnn
6. VENTILACAO DOS TANQUES DE FLUTUADOR

DE BORESTE ----n-

6.1. A Noble Denton, que, conforme o contrato

celebrado entre a Petromec ¢ a AMEC, ficou
responsavel pela engenharia ¢ projeto dos elementos
maritimos da “Spirit of Columbus” (P-36) de acordo
com as necessidades do Campo Roncador.

6.2, Uma das modifica¢8es feitas pela Noble Denton
foi

de

nos elementos maritimos a adicdo do que foi

identificado como “caixas estabilidade”. Essas

caixas de estabilidade fora instaladas nos flutuadores e
nas duas colunas de popa. As caixas de estabilidade

foram identificadas com os nimeros de planta 618 ¢

: £ pleg .
61P, para boresie ¢ bombordo. O projeto das mﬁ%@m’m B

estabilidade era de tal forma que para ter acesso psghasos |

LR Tag
ZRAA

o TRADUTORS POBLICY
WITERPARYE
COMERCIAL:

Diretor da Drvisiy 61Tyl

para realizagdo de qualquer tipo de inspegdio, reparo

e/ou manuten¢do necessaria, uimna pessoa teria que

entrar através de um espa¢o vazio estrutural dentro da
propria coluna, identificado como 268&P, «ovvveeinmnn.
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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, =-------
6.3. Ambas as caixas de estabilidade apresentaram
vazamentos e  reparos foram  realizados  por
mergulhadores em  sua parte externa. Houve
necessidade de entrar nas caixas de estabilidade para
inspeciond-las ¢ determinar se tais reparos realmente
corrigiram os vazamentos. Devido a seu projeto, foi
necessaria sua ventilagdo por tempo suficiente antes
que alguém pudessem entrar em um espago fechado ou
confinado daquele tipo, —wvmeom mmmc
6.4. Existen duas maneiras de ventilar esses espacgos
confinados. Uma ¢ abrir o espago confinado por um
determinado tempo e, por um processo de diluigdo,
permitir a ventilag8o geral da &rea externa ao espago

confinado para deslocamento do ar dentro do, proprio

: oA RS O
espago confinado. A segunda opgdo & venf(:jlea(%%PO‘
Dirc!nm‘;. {f 51

forgada, na qual um soprador ou outra fonte de ar Hmphe escrv;&(;_qf,wm
] i als

advindo da drea externa 2o espago confinado &
introduzido nesse espago para que este seja ventilado
por mangueira. Ambos o0s casos sdo considerados

praticas aceitdveis. E importante notar que, seja usando

Tradugio n® J3467/06 60 A BPS Tradugdes
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a abordagem de ventilagfo por diluigdo geral ou por
ventilagdo forgada, o acesso as instalagdes deve
permanecer aberto por um certo tempo. Ainda, no caso
do uso de ventilagdo forgada, o fato de um certo tipo de
mangueira precisar ser inserido através da passagem da
escotilha significa que a esta nfo pode ser rapidamente
fechada até ¢que a mangueira que a obsirui seja
TemMOVida, ~--r e RRREEREERE
6.5. Ndo havia outra atividade operacional plénejada de
manutencdo ou nfo rotineira a ocorrer na Coluna de
Boreste no perfodo de 14 a 15 de margo. Como
resultado, para fins de preparaciio para inspeg¢fo, as
entradas tanto para 265 quanto para 615 (ou seja, o
espago vazio de boreste ¢ o tanque de flutuador de
boreste) foram abertos para ventilacdo. A abordagem
de ventilag@io empregada foi a de diluigdo geral. Uma

vez que o processo de diluicdo geral ndo toma mais

A ,l"

tempo que o processo de ventilacdo forcada, ST
po q I ¢ CH08E RO Pt dueario

deslocar o ar dentro de um espaco confDHUE Divigo de Servigos Cuntoriais

B \J‘f,"-' &

considerando que, para diluir e deslocar o ar em 618,
era necessario haver, primeiro, a admissido, diluigdo e
deslocamento de ar em 26S, houve necessidade de

manter as escotilhas de acesso a esses dois espagos
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confinados abertas por tempo longo o suficiente. Como
nido havia atividades nfo rotineiras planejadas para a
Coluna de Boreste, e para garantir que 615 fosse
propriamente ventilada, a aberfura das escotilhas desses
dois espagos no fim da tarde ¢ inicio de noite de 14 de
margo ¢ plenamente razodvel. «oveiemimmmmue o
6.6, Mas anteriormente neste relatério, fqi_iﬁ_._(’{iscutida a
necessidade de realizar um exercicio ‘aaﬁ%opriédo e
efetivo de ideutificagdo de perigo (como SWIFT,
HAZOP, etc.) quando feita uma grande modifica¢io em
uma instalagdo. A instalagdo de caixas de estabilidade
adicionais ¢, em minha opinido, wuma grande

modificagdo do projeto ou dos elementos maritimos da Vs ™

P-36, e conseqiientemente seria esperado aue aleu /

Wﬂ&
i 4 USMAD

tipo de identificagdo de perigo nessa mg:g)b IE(\LE}\%RE{S-%~PEN1EN%EL‘;('moriais
tivesse sido realizada pela Noble Deﬁ’é’&‘?{dw.‘e\’:‘famSMW t

possivelmente, pela Noble Denton juntamente com a
Petromec. A realizagdo de diversas andlises de
seguranca do projeto pela empreiteira de engenharia e
projeto estd de acordo com os requisitos contratuais,
N#o encontrei qualquer material ou informagio que
detalhe a realizagdo de tais estudos para a adi¢iio das

caixas de estabilidade, Como nas conclusdes iniciais
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deste Relatorio, a falta de tais estudos significa que o
conhecimento dos perigos associados Pa adigfio das k _{
caixas de estabilidade nunca foi criado e, mais uma
vez, os operadores estariam inadvertidos das .
precaugdes necessarias de serem tomadas para evitar ou
controlar tais perigos, ------- crm Bewa i T
7. RESPOSTA A RUPTURA INICIAL DO TANQUE

7.1. Imediatamente apods a ruptura ‘do Tanque de
Armazenamento de Boreste,o alarme geral foi acionado
¢ medidas foram tomadas para organizar e mobilizar a
Equipe de Resposta a Incéndio ¢ uma Equipe de
Resposta de Emergéncia. Os diversos niveis da Coluna
de Popa de Boreste nédo estavam dotados de cdmeras,

tampouco de detectores fixos de gas. Como resultado, a

P L

geréncia, supervisores, operadores de controle de\
| /

lastro, equipes de incéndio ¢ emergéncia, etc.,

Platatorma nfo tinham maneira de detelg§WQﬂ0§g?,A[$: i%g)p MiL/ TEL GUSMAD

havia acontecido dentro da coluna de Popa dePisiaBisiiode fervisos Carosinis }
a situagdo dentro da coluna de Popa de Boreste, a \
extensdo de qualquer avaria, etc., apds o evento inicial.
Como a P-36 quase que imediatamentie comegou a <
adernar para Boreste a ré, se conjeturou que algo havia ;
acontecido na Coluna ouv no Flutuador de popa. A ]
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necessidade de obter informagdes adicionais para tratar

. e e o e

a situacdo é evidente ¢ a Gnica op¢ho disponivel era as
equipes de emergéncia inspecionarem a area geral e a
coluna para reunir informag¢des e relaté-las a Sala de
CONITO e, mm e e e i et e !
7.2. A equipe da brigada de incéndio comegou a !
preparar mangueiras de incéndio, para o caso de serem ;
necessarias, diversos membros das eqmpes d@ xesposta l
comegaram a localizar e preparar apaieihos de
respiragfo, equipes de resgate de emergéncia foram ,
formadas, etc. Ao chegarem ao nivel do tank top,
nenhuma avaria fisica foi notada. Foi encontrada uma i
nuvem, descrita de modos diversos como névoa, |
fumacga, etc. Foi dito que ndo apresentava odor ou
cheiro. Qs operadores do controle de lastio que _ {

inspecionavam as aguas na arca de popa de bm& ste nao
: SU¥

F Wh glﬁ“l\a
Lo

detectaram nenhuma bolha aflorando a superbeggAR(EgSm\

e A

irtor JENTIL JSMAO
dgua que pudesse indicar ruptura de casco ou Hictordy Pisisho db Ssivos Cartorins

estrutura submersa. Como ndo havia cimeras dentro das

B

olunas, nem oufra instrumentagdo automatica para ;

primeiras inspe¢des do nivel do tank top ¢ de estruturas

AT e e

submersas, & compreensivel que, entdo, tenha sido

tomada a decisio de entrar na Coluna para tentar .
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identificar o que realmente causou o “baque”, avaliar a ;
extensfo de qualquer dano e especialmente tentar ;
determinar a causa da adernagio, de modo a preparar j
i
- um plano para os proximos passos a serem tomados. ---~ |
|
7.3. E impossivel um treinamento para toda e qualquer
!
possivel contingéncia ou emergéncia que poderia ;
ocorrer em uma instalagdo como a P-36. Assim, a ;
pratica geral aceita pela indlstria de 6leo ¢ gés em todo
o mundo é desenvolver um conjunto de “hipOteses ;
representativas” que .abranja os diversos‘ti;pgs\ de ;
emergéncia que podem ocorrer e basear o treinamento %
;
de emergéncia de geréncia, supervisfo, equipes de i
resposta de emergéncia, operadores, etc., da Plataforma 4
em torno dessas hipdteses. A Petrobras desenvolveu '
aproximadamente trinta hipoteses diferentes, esta11dp/
. ’ L (Fi;_,fr. [T ] E-
em processo de desenvolvimento de outrds;ieinCor il akita, 4
, JOSECARLOS PIMENTRL GusmAD
Aproximadamentie a cada duas semanas eram g baS de dervleosCartoriais. |
secdes de treinamento sobre como responder a tais i
emergéncias com a equipe ¢ pessoal em servigo no
momento. Esse programa de treinamento estd de acordo §
com o padrio internacional ou boas praticas da ;
industria para instalacdes desse tipo. Ag¢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 ac¢des de determinados
individuos podem n#o ter estado de acordo com as
melhores prdticas (como na preparagdo dos aparelhos
de respiragdo antes de entrar na coluna). Contudo,
conforme  notado  anteriormente, ¢  impossivel
identificar todas as permuiagdes que podem resultar
dos diferentes tipos de incidentes;'.sell'ado'*_‘;igu'alliherlte1ﬁ
impossivel, apesar de todo o fireinamento fornecido,
prever como um individuo em particular reagird quando
confrontado com uma determinada situagdo. lsto se
aplica a situagfio que se desenvolveu na P-36 nas
primeiras horas da manhd de 15 de margo de 2001, -----

8. A SEGUNDA EXPLOSAO -vmrmmmmmmoemimiminii e

8.1. Aproximadamente dezessete minutos apds a

ruptura inicial do DST de Boreste, um segundo evento |

ocorreu na Coluna de Popa de Boreste. Pa]%q.,&img_;dé;\f\@

esclarecimento, ao longo deste Relatério o termiesheanlos?)

Diretor ga Divisio de S¢

para descrever o primeiro evento, ou seja, a falha do
DST de Boreste, foi “ruptura” do tanque. Em minha
andlise dos diversos materiais ¢ documentos, encontrei
este primeiro evento mencionado por diversos termos,

como “explosdo”, “explosfio mecénica”, etc. O uso de
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tals termos para referéncia a ruptura inicial é, creio eu,
confuso e, de um ponto de vista técnico, incotreto.
Tecnicamente, o termo “explosfo” define um conjunto
bastante limitado de pardmetros fisicos. Geralmente ¢é
usado para descrever um evento onde uma grande
quantidade de energia ¢ liberada em um periodo muito
curto, geralmente de 1111010 ou mtllsegundos Este ndo &
o caso da falha inicial do tanque O ‘termo mais
apropriado ¢ tecnicamente cor‘loto a ser utilizado
descreve ou define o primeiro evenio como uma
“ruptura” da parede do tanque. O segundo evento se
enquadra na definigdo de uma explos@io. A quantidade
de energia liberada e as pressdes geradas pela avaria,
considerando-se o dano causado, enquadraria o evento
na categoria de uma explosfo. «-eeremmrmmm e nm e
8.2. A segunda = explosédo ocorreu quando
hidrocarbonetos mais leves que estavam contidos no

DST e nas linhas de drenagem foram liberados deniyz”ﬂ

%7
o ﬂWJUIOM; PRIk 'rv
ﬁ‘g HYERPRESE ?
GOMERIA,

s M INEN A CRIGREA

da coluna e misturados com ar suficiente -paré forin
JOSEC \f)L()Q pIME

4

uma nuvem de vapor inflamével. Como a areaPigh Biviio ¢{ 5

classificada, existiam diversas fontes potenciais de
ignicio da coluna, uma vez formada uina nuvem

INTIAIMMAVE], o e e e e e
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8.3. A segunda explosio pe descrita por diversas

testemunhas como “a grande”. Os danos fisicos e os

fertmentos 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 Conirole e de Controle de Lastro, |
implicou a perda da capacidade de empreender qualquer |
acdo cfetiva para estabilizar ou corrigir o adernamento
constante da P-36. «v-vavuun. SREREEEE B o

I.

8.4. Um estudo recente simulando duas hipdteses para o “ ]
adernamento da P-36 notou que as agbes de lastro

empreendidas pela tripulacio apds a ruptura e as

explosdes controlaram ) adernamento em

aproximadamente seis graus para remocdo do pessoal

[

ngo critico e eventual evacuagido de todo o pessoal
algumas horas mais tarde. Em uma segunda hipdtese
simulando o adernamento da embarcacédo, a auséncia de

medidas de lastreamento implicava em adernamento/

. , ) , . ECOPAFELDO DO
rapido da Embarcacio em até dezesseis graus. E
JOSE CARLOS PIA

duvidoso que qualquer tipo de remocgdo ou eﬂl&r@tuaﬁamm <

segura pudesse ser levada a cabo face adernamento tdo

SEVED(Q, =mmcmcvcsaoaccmunaa. e h et e e e e et e e ko e e e S o 2 o o e 0t bR o
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8.5. A perda de controle da Coluna de Popa de Boreste,
conforme relatada por diversas equipes, apés a segunda

explosdo, significou que as probabilidades eram de a

Plataforma néo mais poder ser salva, -
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- Folha de Agdo HAZOP n° 493
- Tabela HAZOP N° 392 .42
- Atas Semanais de Projeto datadas de 26/8/97

Cronograma para determinadas atividades de projeto

da SANA1500/P36

la tabela abaixo ¢ inserida para referéncia a figura

HTERPRETE
COMERGIAL,

i
ERIR

TEDGUSMAO
rvigos (attoriais

J

constante 0 original] - ---vveme oo
(D | Nome da Tarefa | 1997 1998 1999 2000
1 Base de Projeto | 12 jun - Rev 0 24 fav
01 ago - Rev A Rev B
2 P&ID AMK-398; | 26 abr - Rev 0 | 02 fev Rev F sem
Tangues de 10 oul -'Rev A |- Rev C | dafa -
Armazenamento | 25 nov - Rev B | 15 mar:
de Drenagem - Rev D v
23 set
- Rev E
3 Fotha de Dados | 13 jun - Rev 0 24 jan -
de Processo; 20 out Rev B
Tanque de {preparacio) a
Armazenamento | 11 dez
de Drenagem {aprovacgéo -
Rev A
4 | Fotha de Dados | 13 jun - Rev O 24 jan -
de Processo; 23 out Rev B
Bombas de {impressio) e Revisado
Armazenamento | 16 dez pera
de Drenagem fassinatura) Projeto
ambos Rev. A: -
para AFD L s
5 Especificagdo 13 jun - Rev 0 | 20 mar L /
dos Conjuntos | para Pesquisa |- Rev A T e
de Bomba para JOSE CARLOS PIME
Rotativa Compra Dirglor da Divisaoqe'S
8 Fitosofia de 20 jun - Rev 0
Projeto -
Drenos
7 Graficos de 26 jun - Rev 0 | 15 dez
Avaliagéo de 23out-RevA - Revd
Fungao de 7
Anglise de
Seguranga
(SAFE) o
8 Tabetas de 03 jul - Rev 0
Analise de 12 sel - Rev A
Seguranga -
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API 14C

Estudo de
Risco e
Operagéo
{HAZOP) para
Sistema EDT

10 jul - Estudo
HAZOP

18 jul - Rev 0
30 ago -
Resposia de
Acgdo para EDT
11 nov - Rev A
Emitida para
Projeto

10

Folhas de
Dados de
Seguranga

24 set - Rev 0

11

Avaliacao de
Risco de
Incéndio (FRA)

15 ago - Rev 0
28 set - Rev A

12

Desenhos de
Classificagao
de Area de
Perigo -
Colunas

22 ago - Rev 0
16 e 19 sef -
RevAeB

10 dez
- Rev C

13

Lista de Areas
de Psrigo

22 dez - Rev 0

23 abr
- Rev A

14

Folha de Dados
de Mudanga de
Pressdo e
Loops de
Instrumentos de
Campo para
EDTs

06 fev
- Rev D
12 abr
- Rev A
24 ago
- Rev B

05 mar - Rev
c

{Emitida para
Construgéo)

156

Arranjo Geral
de Tubulagéo;
Sistema de
Armazenamento
de Drenagem
na coluna de
popa de
horeste

07 set - Rev
A "As Built?

JOSE oy
Direjor da hj

16

Procedimentos
de Partida do
Sistema de
Dreno Fechado

08 jun
- Rev 0
16 setl
- Rev A

17

Manua! de
Operagdes de
Processo

16 mar - Rey
0

segdo sobre
Drenos
Fechados

05 nov - Rev

15 fev -
Rev A
[ha um
frecho
corfado,

flagivel]
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FOLHA DE ACAO HAZOP N° 493 DATADA DB
R/ T/ T e e e e e i mm
Data 8/7/97 o e e R
Cliente: Petromeg--~-- o
Projeto N°: L0277 e e e
Projeto: P36 - DESENVOLVIMENTO DO CAMPO
RONCADOR. «eeememmeee e A S
FOLHA DE ACAO E RESPOSTA DE ESTUDO
HA Z O P m o e e e e e e e e v s s e e o s e et en e e e e e e
ACAO PARA: Processo / Brasoil —-eemummcwmmmmmocannas
RESPOSTA ATE: 31/07/97 «=enmvmmmcnacmmmmm e
ACAD N 493 mo i et
DATAS DE REUNIAO: 09 de junho de 1997 - 11 de

Julho de 1997 -mmmmmm e e
DOCUMENTO REF.: 392, 394 ccvuiuimm i cneaamma e
REVISAQ: 0 ~-emvmmmmmeene e b

TITULO: Tambor de Dreno Fechado, Vasos

Armazenamento de Drenagem =u»£ S EA
ITEM: Linha 42, Sistema de dreno fechado- gﬁf}fﬁ%‘;ﬁfg‘gﬁ
(Tabela Hazop 392.42) -ovurmemmmmmme e
CAUSA: Reutilizagfo proposta de tanques de lama

para armazenamento periodico de dreno fechado sob

bloco de acomodagdes, ~«wwemmmmmrmim e

F’Qj\\%
S &)
oo TRASUTORA ?OALHJA §

1H?£RPRF:‘TI
COMERTIAL

%

b
J &“ﬂ\ of i P

(E)\}(') %) :’

\J'H?

CW[\OS 4 MIOII&IS

\:- A
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CONSEQUENCIA: Perigo para pessoal. «eeeiminaanas
SALVAGUARDA: Tanques estdo instalados na perna
da semi-sub com chapa de convés ¢ 2 niveis de
convés entre eles e o bloco de acomodagdes. ~~vv-mu--
ACAO: A reutilizagdo proposta dos tanques de lama
¢ inaceitdvel. 1. Redirecionar a saida de dreno
fechado para o sepdf{ad’or atmosférico. Se o
direcionamento for inaéeitével' (pc"is‘:’s';i:%ré.lmente por
contaminagdo de dgua do 6leo produzido), considerar
COMO OPGAO: wrrmmwmm oo o s s
2. Uso alternativo de tanques de 6leo base estruturais
da perna de bombordo & popa, mas consultar a¢éo
5 D ettt et e e
3. Substituir o tambor de dreno existente por vaso
grande o bastante, porém consultar agfo 523, ---mmumnn
RESPOSTA: [inicio de trecho original manuscrito]

Proposta n°® 2 acima foi considerada aceitavel p ia\

s

reengenharia para servigo de [ilegivel] [fgea\(\’m

Wi B T 9

‘ . : 5S PIMEN
0}'lgmal mam{scmfo] =-==--==n“.=ﬂ.=.,_-‘mm,.‘...___m,w..,.u.,jgsﬁmlfmo?&m ‘L.l
Diretor da Divisio de S¢

ASSINATURA :{consta assinatura ilegivel| «----===nu-

FTORECaRti (8 iy

PREENCHER A RESPOSTA NA CAIXA &SIvDAgiod
ASSINAR E DEVOLVER PARA: |[consta nome
j[egfve[] mmmmmmmmmmmmmmmmmm e e

WTERPYETE
COMERGIAL

TOGINENTD ORIGINAL:

o
TEEGUSMAD
v ‘osf('armrmia

ENTRL Gt
Serpicos Cartoripis
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Mariana Erika Heynemann R
Tradutora Piablica Juramentada ¢ Intérprete Comercial . o
Inglés- Portugués fgg(p)b
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeire sob n®091 “\O‘J\ y
Av. Passes, 113/814 \

Rio de Jancira - Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

ACOES ADICIONAIS: [em branco] -=-«wve====mmmmmu=-
EM: [em Dranco] e -remvemm e o s i o
DATA E RESPOSTA: [em branco] ------- e SR TEE
ACAO FINALIZADA: [em branco]--------=mummmmmann-
Arquivo de dados: RONCAD 4 cormcmmmmam e e
TABELA HAZOP N°392.42, DATADA DE 10/7/97 --
Data: 10/7/97 Cliente: Pei:r()mg(::}:f}%..-‘-{}é-%}-'—;?.n.u‘.u‘u_.- ----------

Projeto  N° L0277 ' Projetor P.36
DESENVOLVIMENTO DO CAMPO RONCADOR ----
TABELA N° DOCUMENTO REF. 392, 5 gl
392.42 - 394 REVISA: 0

TITULO DO DOCUMENTO: Tambor de Dreno Fechado, Yasos de
Armazenamento de Drenagem

[TEM: Linha 42, Sistema de dreno fechado.
As linhas de dreno fechado terminam no tambor de dreno fechado existentg
45002, que contém o novo aquecedor de tambor de dreno fechado P-5336G1
que ¢ eletricamente aquecido por baioneta inserida através da cobertura dp
passagem de inspe¢io. Novas bombas de dreno fechado, B-533603A/8

retornam os fluidos para a linha de alimentagédo de 6leo/trocadores de ¢ ICT}F\
o A/r‘ .

para alcancar a linha do trocador de calor de agua produzidé%wqu’sm’i NTE ,
Durante paradas para manutencéo, o desidratador de dleo ePULOEd PRIVt rvichy €

de agua produzida P-122300A/B. {As bombas existentes@@@}fﬁmﬁg '
drenagem para o separador atmosférico e ndo apresentam altura suficientd

precisam ser esvaziados. O tambor de dreno fechado existenie & pequeno
demais para acomodar o volume total. Propde-se que a descarga do liquid
excedente seja feila para os vasos de armazenamento de drenagem V-
533604A/B, que sdo tangues de armazenamento de lama existentes nas
pernas da semi-submersivel sob o bloco de acomodagbes. As pressfes d

ot

L

projeto do tambor de dreno fechado ¢ dos antigos tanques de lama ¢ de j0 e

5 bar, respectivamente. Um armazenamento alternative pode ser feito nos
tanques da perna de popa de bombordo, porém existem tanques estruturals

projetados para pressdo atmosférica. As bombas do vaso de armazenamento
de drenagem B-533604A/B fazem, por fim, o retorno dos liquidos de drenagem

armazenados para os aquecedores de produgdo P-122300A/8B.
Os vapores do tambor de dreno fechado e dos vasos de armazenamento de
drenagem sdo alimentados no queimador LP,

Tradugiio n® 13467/06 83 A BPS Tradugdes
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WTERPRET:
COMERD)

DESVIO

CAUSA

CONSEQUENCIA

SALVAGUARDAS

ACAOD

Mais
vazao

Drenagem
de qualquer
vaso de
processo
maior

Tambor de drenc
fechado néo &
grande o
hastante e
vazao excedente
tem gue ser
decantada,

Di

Considerar
seguintes
alternativas
para coleta
Yazao
gxcedente
visando
operagéo g
e segurang
topsides:
1. Desvio d
FSO via
saparador

atmosféricd

(passagem
menor de &
para FSO).

de

eral

h (e

Jua

2. Vazéo pgre

tanque de ¢
base na pe

de bombordo

de popa de
semi-sub
(tanques s
parte do

sistema,~~

esvugﬁﬁie

I Sfj‘a“v’s‘{_m&sb»ime'r;é
C@éi@fﬁbieﬁuiqﬂeﬁiw

B Curlerings

atm).
3. Instalar

novo tamholr de

leo
na

<

dreno fechado

grande o

bastante pgra

aceitar o
conieddo d
maior vaso
processo
individual

pon

e

(porém grapdes

GUIMAD
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conteldos de
fluidos HC néo
sfio
desejados).
4, Vazdo pgra

tanques de

de granel
exisientes
bloco de
acomodagd
e, portanto
considerada

<***>‘:*>

armazenamgnto

sob

L3

inaceitavel).

ACAQ: 523 DIRETO PARA: Processo / Bras

oil

Mais
vazio

Drenagem
de qualquer
vaso de
processo
maior

Tambor de dreno
fechado nfo e
grande o
bastante ¢
vazio excedente
tem que ser
decantada,

Em vista d&
incerteza d
destino da
Vazao

sxcedente ¢

linha de 4"

SDV, néo

<****k>

L=}

drenagem, B
8003 incluindo

sofreu HAZDP.

e

ACAQ: 524 DIRETO PARA: Processo

Vazio
Também

O tambor de
dreno
fechado

estd sujeito estéo

a0 JOSH CABLAS RN
movimento Diretor da Divisdo de 5¢
da

einharcagdo.

Espirro

TR AR

deﬂefures

antiespirro ja-

¥ é
TVIgoS

ACAQ: 521 DIRETO PARA: Processo.

1SMAO
Fantoriais

:

ATAS SEMANAIS DE PROIJETO
DRIRID7T ettt e e = =
AMEC Process and Energy

Atas de Reunido
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AMEC Processo and Energy Limited --=--=vomesmmmmmnne
12/34 Gt. Eastern Street, Londres, EC2A 3EH --------
Telefone 0171-894-4000 Fax 0171-894-4055 «-«-rnv--
Contrato N® L0277 -rueommacaem e s
Atas de reunifo n® ENG-013.DOC «-nvevmummnmnnnnamne
Nome do Contrato: P36 - Desenvolvimento do Campo
R ONCAQOL = m = o o st e e e et e e e e
Data da Reunido: 26/8/97 « vevvmmmomom i man e oo
Assunto: Reunido Semanal de Projeto ~----mr-vummmauna-
Local: Gt. Bastern Streef-cc-eecmmmamm i
Finalidade da Reunifio: Atualizagdo de progresso
SEMANAL e e e e e
Distribui¢fio: todos os presentes + B. Freeman, H,
Still, E, Abott, Arquivo de Projeto da AMEC.—-_-‘—w--a--/,—-m»\
. -~ _ - . ,/ . "
Presentes: AMEC = Boyman, P. Cavaiég@m@ﬂwﬁ 1O ORIGINEL:
Etheridgde, J. Glock, L. Kirby, J. RapanakisgsiEarL0§PIMENTELGUSMAQ
] ) ) _ Diretor da Divisho de Servigos Cariortins
Roberts, D, Taylor, E, Trigg. PETROMEC = C.
(FAIVAQD, == o i m oo ot oot e s a1 o e e e e 2 '
Assinatura do Autor: {consta assinatura de K.
Robgrfs] ....................................................................
Data: 28/8/97 ----vvvwmvanrnunun R
Revisado por: [em Branco]--«--cvemmcmvmmmmmcaaaaanes
Data: [em branco] «w=--mmeemem oo e

P gy .
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Ata de Reunifo-ceememoo oo oo e e e s v o2

Pégina Zode 4o e e n e .
Ata |Descricéo Acdo
N® Por

Ac8es Pendentes da Ata INMOO7

2.0 Seguranga informou que o estudo de
dispersdo de gas solicitado pela Brasoil
teria que ser realizado por consultores ‘ .
externos. A DnV Technica serd
contratada pela Petromec para realizar:
- Modelagem de dispersdo de gas CFD
- Sobrepresséo de rajada/analise
probabilistica
- QRA relativa a eventos de riser |

s o e

Acodes pendentes de INO1O
Inclusdo de MCCs de compressdo no

pacote ainda aguarda decisdo da JG ,.
2.0  Petromec. Nuovo Pignone 10111cceu oo sy v o ol
cotagfio. Estimativa interna a ser &7V Tenlsy ;,._(,Amo;;-.j"_f_f-"'"
preparada pela Petromec. Jonh Glock Buiﬁ.wfvﬂf)"fS Sy Tl
providenciara. Milne \
Necesséria solugdo para o problema de |
designag¢do de grupo para gas da sala de N
1.0 Bateria. O caso de picr hipotese deve AE
ser considerado.
5.0
Acdes Pendentes da ata INMO11
pC
Ainda aguardando listagem SDDR da
Nuovo Pignone (NP na parada de ;
1.0 agosto)
__Ainda aguardando folhas de acéo |
Tradugdo n® 13467/06 87 A BPS Tradugdes :
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7.0

9.0

1.0

HAZOP de Processo, Aproximadamente
100 pendentes, principalmente sobre AE
cabecas de pocgo.

Acbes Pendentes da ata INMOI12 AE
Mecanica notou que as folhas de dados ~ 22/8
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 Fomecedmes

preferenciais. : JB
TQ de 22/8/97 confirmou aparente '
aceitagdo pela Brasoil de um IRCD.
Requisi¢do emitida para bombas de dgua

do mar. Nenhum conjunto de filtro

solicitado.

Apés alguma discussido sobre os KR
requisitos de rajada, julgou-sc que seria  18/8
melhor incluir alguns critérios basicos
nos pacotes de Fornecedores neste
estagio. ABS sem critérios, A AMEC

preparard diretrizes para fornecedores: = 7777

para projeto de 1a;ada Critérios atuais

de sobrepressédo seréo confirmados por JOSLU\RIOSPIM?.
Divetor da Divisaa defs

trabalho da Technica

Reunido com Petromec a ser marcada
para 19/8 para discusséo de
recomendacgdes de avaliacéo de risco de
incéndio e estudos de consultoria
externa (incluindo andlise de rajada).
Reunido realizada ¢ acordada (ou seja,
estudos da Technica e diretrizes AMEC
para projeto de rajada).

Tradugdo n® 13467/G6 g4 A BPS Tradugées
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F

K

Reunifio com ABS remarcada para
sexta-feira 22 as 11 horas. Reuniéo
realizada com respectivos engenheiros
presentes. Ata (pela ABS) a ser
circulada quando recebida.

Novas Atas

Beneficios da reunido semanal

Apds discussio, foi acordado que a
reunido ¢ util em termos de L
disseminagdo de informacges de projeto,
porém ndo sendo o melhor férum para
solugdo de problemas em andamento.

Ata de Reuniﬁom...“.._,._..ﬂ.._“.....“.ﬁHV.m.u_,.“m.,.,.““.g..,..k....,,..u.h..m..-‘....,.,
Pagina 3 de 4--vovemvmvmmnnnnnnn e
Ata |Descri¢do Acio
i N© L Por
As seguintes modificagdes de Contrgé‘%ﬂ%ﬂ‘jﬁﬁfé sthst
projeto foram acordadas para < S ‘.;oslmﬁésp
implementagdo em periodo de teste: Diretor da Divikso

- Todos os Principais Engenheiros
discutirdo os problemas e questdes gerais
entre si (mais discussido, menos troca de
mensagens ¢ emails).

- Reunifo semanal para discutir
informagdes gerais de projeto - todos
convidados.

- Reunido as 0900 horas, terga, quarta e
quinta, para discutit ¢ solucionar
problemas (TQs, r2sposta a comentadrios
da Brasoil, IDCs d« deskiop, repostas de

Tradugdo n® J3467/006 Y A BPS Tradugdes
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equipes de vistoria, atualizac¢do de

progresso sobre itens criticos),

Inicialmente limitada a representante

daquelas disciplinas com maior escopo

de trabalho ou interface:

. Mecéinica '

. Lelaute

. Processo

. E&l

- Qualquer outro Engenheiro Principal é

bem-vindo para acompanhar a reunido

para solucionar qualquer questdo gue:
2.0 afete as outras disciplinas. ) -,;-:1;

- Relatérios semanais internos devem .~

continuar,porém precisam demonstrar

que “estamos” gerindo coletivamente os

problemas de Projeto em termos de falta
3.0 ou atraso de informag¢des. (ou seja,

concordamos e assumir riscos com base

em pressupostos ou dados anteriores).

g s . e s Ah™ e g

e S e, oA b 5 s .y e s S+ e o

S s e i o o A A s g =

Equipe de Vistoria
Foi recebido um relatério de progresso ’
da equipe de vistoria da embarcag¢io, que ‘
serd emitido para os Engenheiros
Principais.

[7] 1081 C.%!{!{OS PSRN
Reunifdo da ABS - 22/8/97 Dirstor da Divisdo ¢ S:‘
Nenhuma questio real Jevantada. Muitos | ;
pontos esclarecidos. O nais importante "- J

para a Petromec / AMEC ¢ garantir que
todos os comentérios da ABS sejam

adequadamente considerados em nossa
resposta (contrato da ABBS baseado em

Tradugio n® J3467/06 90 A BPS Tradugdes
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uma apresentacfo e reapresentagédo para
consideracio de seus comentarios). Ata a
ser circulada entre todos os Engenheiros
Principais.

5.0
Pedidos de Variacfo [VO, Variation
Orders]
A Petromec emitiu uma resposta a todas
os 8 VOs. Sua posicdo ¢ de que somente,
aprovara os VOs que forem relacionados
a uma modificagdo originada pela
Brasoil. Todas as outras modificagdes
sdo recebidas como descnvolvimento de
projeto e incluidas na estimativa original
de homem-hora.
Néao obstante 0 acima, todos os VOs
emitidos até o momento serdo
considerados como aprovados e
colocados em pratica de acordo (Andrew
Drummond esta de posse de
arquivo/registro de VO, se necessario).

Foi lembrado a todos os Engenheiros
Principais que discuiaim qualquer questao
relacionada a mudangas de cquipamento
a media que o projeto se desenvolve (ex.,
gerador de convés, cabo submarino,
tubulacéo, etc.).

Engenharia de peso y P"Lmﬂéﬂﬁ
g C | gG@LﬂD"L(ARIO ahilt
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6.0 Linha de reciclagem

Proxima Reunifo

andar).

Diferenca de custo entre linhas de
reciclagem individual ¢ geral de
compressores JG a st estimada ASAP.
John Glock providenciara.

Segunda-feira, 01 de setembro de 1997, as
1100 hrs, na sala de Conferéncias (3°

[(Cabegalhos: todas as pdginas originais apresentam
em seu cabegalho: Sine Rivali, LLC - Preparado por

Gary Kenney - Relatério do Acidente da P-36 -

Novembro, 2005] -veuuan-

[Rodapés: todas as pdginos apreseniam em seu

rodapé, além do mimero de pagina, o seguinte:

Preparado para:Petrobras
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- Em previsdo de litigio

JOSE CARLOS PIMENTEL
Diretor da Divisio d¢ Se1vig
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
Deliberagio N° 44 do Egrégio Plendrio, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Cometrcial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Pablica e Intérprete Comercial na Praca do Rio 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 vernaculo, o que

cumpre em razdo de seu oficio.
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Tradugio N° J3538/06
O documento entregue para traduc¢io ¢ um

Curriculo,~=-vvmvomcconannoanns e

S T e T

GARY KENNEY, BSc¢, MSc, PhD -eomememrmcaenmm e
6524 San Felipe, Suite.414 s
Houston, Texas 77057 --------- e e
Telefone(s) +1 832 252 7260 (Escritério), +1 713 291
2598 (Celular) =wrevmmmamme e e s
e-mail: sinerivalil @houston.rr.com I
EXPERIENCTA : wonmmmee oo cs o m e mm e e e i e
Atual: SINE RIVALIL, LLC v s
Diretor Administrativo, «-eeemeemmeeeooeeeo - et nypoorsR

Grupo de Servigos Profissionais w---w-r----- 0% RO PINENTE

Vice-presidente Sénior, Operagdes de Consultoria ------
1994 — 2004: DET NORSKE VERITAS «ovmcmmmmmmcimnan
Presidente, DNV USA, Inc e Diretor, NA Consulting
(2002-04) ~ememrmrvmmmome o e e e
Diretor Administrativo Sénior, Houston, TX (2000-02)

Diretor Administrativo Sénior, auxiliar para Australia

(1998-2000) «-nvmmnmmmmmmen e e et e

Tradugio n®J3538/06 A.BPS Tradu&ées 1
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2004 - 2005: ABSG CONSULTING ---nnnen Dirctor da Do e Serviybs
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Chefe, Processo da Area Comercial, Houston, TX

(1997-98) wrmwmmmmmm o e
Chefe, Desenvolvimento de Negodcios Internacionais,
510 (1996-97) <-wewmmmmmnnn e
Diretor de Servicos a Clientes, Operagdes no Reino
Unido (1994-96) «-mmmmmrimmmmmmim o mi o
1990 — 1993;: CREMER AND WARNER (UK)
LIMITED .,_,_“_“M._..____nw...,w_u“m..m._.,.,““' .................... |
Diretor, Operagdes de Gerenciamento de Risco -=-w=v----
1987 - 1990: CONSULTOR AUT@NOMO«-—~_ ----------------

1977 - 1987 ARABIAN AMERICAN OIL CO e

Consultor Interno Sénior, (1980-87) -mrmmmmvmmmmmmrmmme
Chefe, Engenheiro de Prevengdo de Perdas, (1984-86)--

Atribui¢Bes Rotativas, Operagdes & Manutenga
P phan "Wﬁk 1

(1982-84) wmmmrmmmmmm i s LA
JOSE CAR(OS‘ PIMES

Supervisor Sénior, Prevengio de Perdas, (198 Gidoldaivisimode

Supervisor, Prevengdo de Perdas, (19 TT7-80) ~wwmrmmrm

1975 — 1977: BELL LABORATORIES -+~~~ 1975 - 1977
Lider do Grupo, Saide, Seguranga ¢ Meio Ambiente----
1971 - 1972: FIRESTONE TIRE & RUBBER CO, ------
Saude e Seguranca, Consultor----omewvmmrcommm e e oo

ag%?fﬁ‘é‘”‘},

Pﬂmm v
2ﬁ )

i

TYLGUSMAD
rvicos Castoriais

Tradeg¢do n°13538/06 A. 8PS Tradugdes )

- B NP e S S VL, SO

e

S e T o S v o

o . e i 1 e A

[ N

T~ e

© e o T e

e TR, . ot b - At - A e e




INTER
COMERG

Mariana Erika Heynemann
Tradutora Phablica Juramentada ¢ Intérprete Comercial
Inglés- Portugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n"091
A.BPS Idiomas ¢ Tradugdes Lida.
Av. Passos, 115/ sala 814
Rie de Janciro — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail: abps@abpsiraducoes.com.br

RESPONSABILIDADES E EXPERIENCIA ---vnuvn-
InvestigacSes de desastres e acidentes; gerenciamento
perito

de

interpretagdo de

de programas de seguranga ¢ meio ambiente;

técnico em  litigios; praticas e  sistemas

desenvolvimento e

de

projetos;

gerenciamento;
estudos viabilidade;

de

estimativa ¢

de

legislagdo;

desenvolvimento desenvolvimento

contrato ¢ gerenciamento de projetos,--=m----mmmwmmmomeane
LOCAIS DE TRABALHO: EUA, Ardbia Saudita, Reino
Canada, China,

Trinidad & Tobago,

Unido, Australia, Bahrain, Indonésia,

Kasaquistdo, Maldsia,” Noruega,
Venezuela, UAE ---vomcvmmmmm i e e

InvestigacBes de Acidentes e Litigio Técnico

058 CARLOS PIMEN

* Atual Cliente Confidencial: Contratado ﬁ;;@g,dlabmﬁm

empresa lider de petréleo e gas para auxiliar em sua
defesa contra uma agfo civil de aproximadamente mais
de de falha

catastrofica de um permutador de calor de 40 toneladas.

trezentos milhdes resultantes uma
As atividades incluem gerenciamento de projetos e a
prestacio de consultoria téenica independente com
clacio as questdes da causa, escala, “boas praticas de

campos petroliferos” ao operar tais instala¢des, etc.

Tradugdo n°J3538/06 A.BPS Tradugdes 7
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* Comissfo Real de Longford: Nomeado pelo Governo
Vitoriano como Diretor de Investigagdes para a
sindicdncia piblica de Sir Daryl Dawson da explosio e
incéndios que ocorreram na Planta de Gas de Longford.
Direcionou as investigag¢des técnicas para as causas ¢
fatores de contribui¢do que levaram a liberag#o inicial,
explosiio e  incéndios  posteriores. Identificou
testemunhas especialistas, expandin seus estudos
técnicos ¢ t(rabalhou com estes especialistas para
converter os relatérios técnicos em declarages de

especialistas. Auxiliou a preparagdo do Relatorio final.

* Desastre com a Plataforma Offshore Piper Alphai—

Nomeado por Gabinete da Coroa de Sua Majestade (HM

Crown Office) mo Diretor de pitj’%%‘é%%gggg
¢ co o1 SiHRP da DIYiES de s

Investiga¢des Técnicas de Lord Cullen quanto as causas
potenciais e todas as circunstinclas que cercam O0S
incéndios e explosées que resultaram na perda total da
plataforma ¢ em 167 mortes. Dirigiu a coleta e
apresentagiio de todas as provas técnicas conduzidas
pelo Conselho da Coroa para a [nvestigagfo. Auxiliou o

Fiscal Procurador a pré-conhecer as testemunhas de

Tradugdo n®J3538/06 A.BPS Tradugdes i
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fato. Dirigiu todas as comunicag¢des com a lmprensa em
nome da Investigagao, --mrrrmummm i oo o
* Incéndio do Metrd de Kings Cross: Contratado pelo
Advogado do Tesouro do Reino Unido como parte na
equipe de investigagdo téenica do Sr. Justice Fennell.

Responsdvel pela coleta de provas forenses com relagéo

4 causa da morte de 31 vitimas, e investigagio das

falhas nos sistemas de gerenciamento que possam ter

contribuido para tal ocorréncia. Suporte Técnico do
Conselho para Investigagdo, Conselho para Familia ¢
Amigos das Vitimas e Conselho do Comité Londrino de
Passageiros Regionais, ~=w=--=mmmmms oo
* Ammonia Producing Co.: Contratado pela empresa
para investigar a falha de um brago de carregamento
chicksan. O evento ocorreu em um pais do terceiro
mundo. A investiga¢io foi autorizada pela Policia local
e pelas Autoridades: Governamentais para serem
independentes da  Empresa. Os  resultados e
recomendagdes contidas no Relatério foram aceitos

pelas  autoridades locais e pelo Conselho

[T LA Y

Administracdo da Empresa.-«-ovevmommunns I XRCELENERY

Traduglo n®J3538/06 A.BPS Tradugées §
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Desenvolvimento de Politica de Seguranca ¢ Ambiental
* Nomeado pelo Conselho de uma corporagdo lider
(movimento de mais de $15 bilhSes por ano) para
revisar todos os aspectos de uma re-organizagdo
principal e garantir para que _as"sunto's. de seguranga
fossem integrados corretamente nas mudangas, -=---=n---
* Dirigiu o desenvolvimento e a implementagdo de um
programa para integrar as atividades de FHSEQ de uma
empresa publica (movimento de mais de § 3 bilhdes). --
* Dirigiu o desenvolvimento de um modelo total de
gerenciamento de risco (saude, seguranga & meio
ambiente) de um 6rgio de servigos principal do Setor
Publico (orgamento anual > $400 milhdes). --n--vummmanmn
* Supervisionou a separacgédo do elemento “Q” de um
programa integrado de HSEQ em uma corporagido lider
(movimento de mais de $ 1,5 bilhdes). ---vommmmmmmmmmmmanan

Segurangca e Assisténcia Principal a Prevengdo d

Acidentes ~--ocanucnana- S e e

JOSE CARLOS PIMENTE

*  Auxiliar da Victorian WorkCover Authorl)*if?g;dai%ifﬁ‘df's"‘"""

auxiliar o desenvolvimento das normas do Caso de

Tradugdo n®J3538/06 A.BFS Tradugies §
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"Daryl Dawson, QC no acidente na Planta de Gés de
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Sepuranca conforme recomendado no relatério do Sir

Longford. Estabelecer a politica para 0
desenvolvimento dos regulamentos e autoridade
competente  atribuiv’  a  responsabilidade  pela
administrag8o dos regulamentos, Auxiliar com a
reda¢cdo das minutas dos 1‘egtzlanle:n;tos, comentarios
pablicos ¢ revisdo dos regulamentos ‘propostos,
estabeleceu as necessidades organizacionals e estrutura
para a autoridade reguladora, recrutamento e equipe de
LT ETTLQ, = rmrm o re e o om0 e e e
*  Dirigiu e contribuiu  tecnicamente  para 0
desenvolvimento da Associacio Internacional de
Contratadas de Perfuragio, Modelo do Caso de
§EGUIRNGA, =nmnmimm oo e e

Dirigiu e auxiliou tecnicamente a preparagdo de um
caso corporativo de seguranca para uma organizagio
Hder do Setor publico. —rmesewmrer st e

Prestou consultoria para autoridades governamentais
estrangeiras considerando a possibilidade de apresentar/ﬂ_
regulamentos de estilo do caso de seguranga. --- 3l

Gl

JOSE CARLOS PIMET ;
Diretor da Div isio de Ser

Traducgio n®J3538/006 A.BPS Traduges 7
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* Auxiliou e prestou consultoria para diversos clientes
sobre a mecéanica da realizagfio de estudos necessarios
para a preparagdo de um caso de seguranga, bem ¢oino
auxiliou no desenvolvimento da forma e formato do
documento atual do caso de seguranga. —-----roer o
FORMACAQ: <o mmm i o
Kettering Laboratories, University of Cincinnati ~-------
Doutorado (Ph.D), Medicina Ambiental ¢ Engenharia
197315, cmmmme e e e e
Kettering Laboratories, University of Cincinnati ~------

Mestrado, Gerenciamento De Negocios e Engenharia

Ambiental ---vver-- e e
1T 2T, et s e e it e
Uniyersity OF AKTON  covrmrorisrm ot e st o cn e st e e
Bacharel, Fisica e Matematica ----nvsmmmommmmmemmmnammea
LOG T 1. mmmmm ot om e s bt -
MAICHhE, MIOD, MiInstPet , MASSE, MATHA -~-nrmmewme
CV G Kenney 1 de 5 - Junho 2005----cumegeoraananncanfe- |
£ COFAFIEL DO O
TUTTTmTTmmm T g@ﬁﬂ(‘“}ffﬁiﬁs;l},'{.”ﬂ\.T :
ite 0 PIME
Rio de Janeiro, 14 de marco de 2006.-~----- 2108 Divisto de Sery

Tradugdo n®J3538/06 A, BFS Tradugdes §
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PODER JUDICIARIO | "'mﬁffd
JU%H@A FEDERAL 0 e

SEGAQ JUDICIARIA DO RIO DE JANERO

1 VARA FEDERAL DE GAMPOS DOS GOYTAGAZES/K
AGAO PENAL N.° 2001.69.03.000083.5 - . e
Autor’ MwﬂSTﬁR&)péﬁucopstﬂAl

Réusi HELIO Gﬁ\L'W\t} DE MENEZES;
PAULO ROBERTO VIANA
CARLOS JOSE MAGIEL APEREDO

Julz Federal: Dr. MARGELO LUZIO ARGUES ARAUJO
BENTENGA

. RELATORIO -

irata«sa de Agfio Penal Publh,a feondicienada proposta pelo MIMISTERID
PUBLICO FEDERAL am face de HELIO GALVAO DE MENEZES, PAULO ROBERTO VIANA e
CARLOS JOSE MACIEL, AZEREDO, na qual se Plsiteia a; condenggio dos Réus pelo crime: de
- homicitio cmﬂuom gin concurso formal da delitos (GP, an, 121, §3° clc o ait, 70), de 11 {onze)
. pelroleiros ern vlrmde de uma atplosio acorfida nos pnmelms Y minutos do

dld 15 de margo de
2001 & bordo da plate:f(:rrm .36 [Pelrof)ras 36). : ‘

Qs pelrolairos faimdm ern FazA0 do acldente séo ADRILSON ALMEIDA DE .

CLIVEIRA, CHARI ES ROBERTO O3 CAR‘ EMANUPL PORTELA LIMA ERN-SIO DE AZEVEDO

COUTO, GERALDG MAGELA GONCAL VE:S JOSFW\LDO DFA e SOU/A. LAERSON ANTONIO

Dos SANTO% LUCIANG CARDOSO SOUZA, MARIO SERGIO MA FHEUS, SERGIO DOS SANTOS

SOUZA'e S&RGiO SANTOS BARBOSA. As dez primeiras Vilrmes fatals tiveram morte ll‘ls:l‘éilﬂélted &

- 5BUS Gorsms Jamam puderam ser rescjal dos do naufrégio. A ulttma veio a obllo no dia 27 de margo
" de 2001, as i1 13hs, no Hospital da F orwz Aéroa, em dacorrenua dab sérias quelyadura

provocadaq pefa sxploséo o o ﬁm {T{)@;Eﬂ?& '
| S ISMAO

JOSL C:‘\R[ OS PIMENTEL

De amrdo Comm & acu.,ar_,,do a causy mals provavel do DirgisRda B 5??\05&&{&19& ‘atoriais

operagdo de ssgotamento oe agua do lenque do drensgern Ge emergéncia lucallzado. na coluns de ?
popa-bombordo, inicidta re nolle do ds 14 de rargo de 2091 s 22:21h. Segundo o Ministéric "
Piblico, teria havido uma nwerséo ng seoliéncia de atos

no procedlmento de transferénola de agua
"do tangue de emarqénw. pura apl

Gé anta do srocesso: o correto seria ligar a bamba do ferrtque ¢ el '
-‘-;‘.‘.‘.:_‘| s i :lkulf\\ ' ‘ : o . - .' L : ’ " . P i
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CanpustR)

. . ' - ] /
PODER JUDICIARIO . ?é—i
JUSTICA FEDERAL ot |

SECAO JUDITIARIA 1O RIO DE JANEIRO

' SBgufda abrir as val vulab de acesso é planta. Entretanto, as v:‘dvulas foram: abertas antes de se

_lnic,lar o funuionamenlo da bamba, lsso teris permitido = passagemn de bleo & gis por !ul)uldg,oes que
devpnam kansie; Ir somehte gira.

— =

A platafoﬁﬂa estava ancorada en lémma d dgua de 1.360m ds profunmdede fo-
Campo de Ron{,&doi siiuadn no fore Baua da C‘ar:xpOS na litoral fluminense.

) A Dendngla, I'F‘Ciﬁb[{fd e 7 de margo de 2002 (. “311) o6l acompan hada deg” f
autos do inquétito f‘ulic;lal (fs.2-F 'f309) . -

A Dentingla foi aditada a fim de se neluir no polo passlvo 0 rétl CARLOS J()St .
MAC,JE‘L M&RPDO yue, confornia !nfc:mwgﬁas da Patrobras $.4,, foi responsavel peli aporacsio da -

esgotarnemo do Tanque de Drenagem em questio {ﬂs 364/356). O aditaraento da deniingla fo
recobido 9?!11 17 e abril de 2002 (1. 371). C ‘

. Nas Folhas de Anlecedsntes Cfflﬂinr“io dos 1¢us ndo ha qualquer dnotagao :
5880 & roferente a esta Agfio Penal {fls, 390, 402 0 563). ' '

- Ointéreogatérlo dos réus asté feduzido a lermo nds foles 414/423,
. Osréus apresentaram dafosas prévias nas folhas 428!434: 154/461 @ q 79/486.

‘ foram cuvidas oito- teslpmunhas airoladas pelp Mlntsgelm Piblico l=ederal_ . !
cujos depo:mentos astéo nas fﬂlha‘ bzamsa

| EDNA PEREIRA SANTOS, HELENA ALVES SANTOS SOUZA; IVANI
PEIXOTO DOS SANTOS {.OUTO LUGILE IDE AMADO SANTOS BARBOSA LUZINEIDE MARFIA
DE SANTANA LiMA MARIA DE FATIMA BARR!; TO GARGAO GONCALVES, MARIA DOMINGAS oo

. DE ANGELI CAF\DC’)‘T‘O SOUZA, MARIENA DOS SANTGOS ANDRADE DE 50 RITA'DE | '
CASSIA LOPLS DE ARAUJO, MARIA AUXILIADORA ANDRADE AL ML!DAE;‘g }! Hiicvas dos . o

_ petrolelros falecldot o Virlude do acidente ocorrido no dia 15 de margo de ?00‘1 Ja bords- da‘ o
Petrobrds-36, se spresentam como scaisténles da acusagao (fis, 530/541). S : B

O sumdric g2 defesa so realizou com a citiva de veis testeinunhas (A5, . !

B54(s60), " . L : e PSGL o
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Em d%llgénc:as © Mlmbl@rlo Pubhro Federal apresentou sopla do Relaisrio da
Comlsstio Exlerna de Flscallzagao do Acldente .da P-35 alaborado instalada pola Cdmara dos

Deputados e, tembeém, elaborois Uma sérfe de requerimenios a fim de serem dadas sigumas
iformagdes & esclarecidas questses relevantes pela Petrobras (5?4/578).

Ag aesietantes da ac’:usagﬁu tambem pediram, & semelhanga do Mimstério
Publ[oo Federal informaqﬁes & F’etrobraﬂ na fase do Arl. 489 do GPP (?34/?31)

Os réue nada reqn,ererém orm dﬂigénc!as (fi. 739),

Ob pedidos de diflgﬁnmab fomm defondos e ae. respogtas da- Petrobras

i prestadae, ‘A3 foihas ?471/32

. B aiegagaes finals, o eriibfétlo Pubhcc F edeml requer a agscﬂvl@o do».s réus,
nos termob do Art 3886, VI, do GPP, por ndo haver prova sufl Clente para a mndenar;cm (s, 78 fl?89}
A Defesn, ;;:or sua vez, pede o absolvigio dos mcusaros sob o fundamenw de o dcldwnte ter ocorrfido
néo por erre de cpsrdc;ao. mas par ena ge projf; '

. EUNDAMENTAQZ\O :

o . . : Dhe*or Ja Dl‘ ltm{)d bu t,Ls(.'i.zmmq
" De acor’do Gor ascusagio, a gama mals provauet do acidienie foi um ofrp nA
epérar,ao de esgétamemo go dglia do tanque de drenagem do emargénela localizade. na colum de

popa- bombnrdc nlsiatia ng noite,do dia 11 de margo de’ 2001, s22:21h. Segundo v Ministerig

: I"ubllc.o, teria havldu umna inversdo ne sequénch de ales do procedlmentm de lrgmsﬁsmn( te da 399'

g0 tanque de emergéneia para 2 pf-anm do brocesso: o coreto serla ligar a bamba do tangue ¢ am
seguida abrfr as vahulds de acesso & planta, Entretanto, as vélvulas forara aberlas antes de se

“ Inistar o funt,mnamonto da bomba 550 terla pennitido s passsgen de éler} @ (yés oor tubulago*»s que

deveriatm iransferir sﬁmente égua
Os réus;,'pu suR vez, etqumpntam que -0 ﬁcident&, aeontacatt e ra‘zé'o -de.

NBAIL BT

© diversog erros da rcnatrugﬁa da 36, As flzzglamew ronlraolgées com a filogofin de pro;ele N
|\“u, TSI UNEY o ‘ ) R . . - //

A intarvengdo das asslstentes da sousagio fol admillda pela Docisha proferida

e tr i e -
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o




- do camgo fle Fertim Sui & Spirit of Columbtis fol posterliormente destinada 2o campo de Roncrxdor e

L _' recebeuadunemlnaqﬁio P-36, | X | | Ectpmﬁﬂmm ;

medificdcies estruturais & havais :I exr’cutacim peta fuma inglesa NOBL% DE;N”] OM e,nquantu
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equwnc:ada Cl?asf*lfacagat) te areas por exl‘;{énclgu de amblfente Inflamdvel CO!DC:#de @ P 36 numa
slituagéo de riwo e somenta pnderm CU[mlndi’ corm & motie dos onze patroleiros que Inlegmvam a
" brigada de mréndlo Para a defesa a f)pPra(;e}O :fe esvaz:amento dos Tanques de Urenagem da

Emergénela fol realizada wnfmme o manual de operagias da plataf_erma & J& havia sido realizada
outras vezes. ' ’

) O naur:agso da P-36 lavolr ppra as pmfundeza'; do oc«*am; qualque=r chancs ge
s¢ anallser a plausibilidade das slegacdes das panes. As cobsideragdes feltos & sagulr se baselam

nes Intenogatoﬂm dog réus, nos depolmentos das testermunhas o mas nvey sgacdes realizadas pela”

" Comissio de Sy dlséncla crieda pela PE‘U”)hrdS 84,

mﬁmmmm )

A P-35, orrgmafmsn{e dencmlnada S‘prmt of Cz:r!umbus. org 'timsz plateforma

mo(lelo Friede & (mldman L1020 7 rendsetter, Fol concebida para ser uma unzdacie autopropslida de

perfur"!(;au e prodtrc:""io. pdra operacan no campo de Einmerald, no Iar 4o Morte, em ?&mmu d'dagua

de até 00, cora mpacidade para processar dr'arhameﬁte 10{) it bartls de dheo e 2 milhies da mide . ‘

s, O projeto, construgio e montagen da. unidade foram executadm de’ 1986 2 1994 pela
MIDLAND AND SGOTTISH I’?E&OURLLS (MSR), através de s submdmrm SANA SPA, tendo os

. {rabalhes sldo fnlela 08 em Génova ¢ concluidos em Pdlemm. ftalla, A embarcdg.éc fol cortificada
. pelo Regfstro Iiallano Navale -~ Riia - e pelo Heyﬂ» Reglster. ' :

lm funt;ao de muilanga nos plarios da MSR para o campu da bmmeraid )
8pirit of Columbus fol w!onada 4 disg ysicio no mercad{: sem famals ter enlrado em operecdo, A
emprosa MARITIMA moslrou-se Interessada.¢ cons!utmu & PETRQDEEP para nmgoclar & aguisiclo

. Oa untdade 8 c!erwé«!a # Pelrobras. inlr!a!mente cogilada para ser uma das unkiades de produgiio

" Para due fosse: possivel o aprovsitamento d%?quiﬁgj};{)ﬂp St
necesséra 3 substitilgiio de sua plerda de processo orlqmal por oulra de maior porte. K mg‘lbﬂ"#f
u}uip!al‘rmntcvs da g g{arftrragéo ASSIM Como o3 propufsores fohenmda Acmscentou 8¢ Ura extansdo
no bOﬁVéS py ummal na éred da popz, ¢ foram efelusdas algumag mochﬂcngom esirulureis e navais,
A obra de- conversho foi gerenclacs pela F’faTRC)MF*C subsidiaria da MARITIMA, O pojuto das

Py a5 S PO EALS ) . : . . . . . . iq
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planla de precasso fleau a cargo da também inglesa AMEC. Os lrabathos de conversiio acontederam
rios estalelios DAVIES INDUSTRIES, em Qusbae, Canadd, de setembro de 1897 a outubro do 1990,

Apbs 0 Upgrade, a P36 passol a tér capacldad% de processar dlarlamenrte

180 mil barls da dleo e de compnfmr 7.2 milhdns de m* de-géds por dla. Por forga de clausuls

confralual Hgada ao financlamento da obra de conversan, s P-36 manteve & bandaira ltalfanz, A nova
_unidade foi dlassificada pala RINa e pela ARS,

A P-38 iniciou bparag o no campo de Roncador ers 16 de maio de 2000, com o
poto Ronsador-00. [im marw de 2001 & unidade encontrava-se praduzinds 84.000 Barddos de dlec
& 1.300.000 a® de gés por dia, ‘

B¢ Sistoraa de Dmuag@m de Em'@rgénc-ia

Dewdo ao papel desempeniado pplo &is:ema de Drenagam de E ITI&H’Q@HC!& ne -

» asldente da P- -38, segue-se uima breve descrigio do rngsing, des lneda a facilitar a compreensio dos
capituley segu%nte. ‘ :

, O &iaiarna de [‘lrenag i de ﬁmergémla da £-36 era constifuido por 2 tanques
" de 460 m cada, logallzados fio 4° rivel gay oohmcas de. popa da’ Unidade, ur em Emmbmde & oulro
om boreste. Easos tanques denominados Tanques de Drenagem de Emergdnicia (TOE), Unliam

centg fmalklade bdsu(a racabar o palrdlfeo da plants de processo tuima operaco ds manuteﬂgau de -

aigum vaso ou ha ocmrénc!a de uraa siluagtio de ::-merqéncra

Cada um dOb TOE wa mterilgado a planta de processo @ zo (,afs.son de
Pioduqé.o {tenque de‘ dc,scarte de res:duos) Ha plaiaforma Essa Interligacho se dava,por um mslo de
. duas linhas! uma pdm u entrada de Eiqultics no TDE, a'qual possuaa uma vilvita de b!oquuo & uma
“oulra para descdrga, que possuia 1 bombr; de recalque &2 valvulas de bloguaio. As Hnhas de
ehlrada e descarf;a de cada TOE eram conactagas antre st & segulamn uma wbulbgdo Unloa @té salr
da coluna, onds $e su >dlwdlam e 2 ramals. Um desses rarmais seguia aié o header de producao, a

© - .raoniante dos aguecedores de, dleo da planta. () oulro ramal gegula ald o Calsson de F’r(}du:;‘ic

" Anles dg ¢hegar ao seu destine final cada um dessey ratrials possuia 1 vélvula de blogueio,
denominadas valvuls do ?ader e vélwla do caissen. -Os curcmios, de surgﬁo a descarga dos dols

tartqees arant inlerf;;cy; _ o ECOPMI. 'ELUO

Rtk 4r Quboeand : e —es

UETEENTI ‘ . L ' . ‘ - | | JOSE CARLO




‘ 1° everfto - Rompimenta Mac_ahiqc do TDE de Boreste

esmo enc 1conrava: 0 & e  Joanutencéo. o , F{'.ﬁf].{m 7 ?ff'?ff{:‘"‘* e

T \'\ A}

PODER JUDICIARIO
C JUSTICA FEDERAL,

su;Ao JUDK‘:EARM O RIO DE JANEIRO

Oy TDE tambéra possuinm urn suspiro em sus parlo superior, lacalizada o 3%

nivel da coluha, Essu suspito era interligade a0 slsterna de vent atnosférlto da plataforma, Assim
oMo 2 lubufag:éif} (lB bUG(,-BO ¢ descarga da liquidos, os mrcmtos de sUgpiro dos dols ianque:, aram
interiligados o des finavem-se @ permitir & c}nirad‘a o safda de &1 na med tda e oy fangues fossem
sgvaziados ol preenchido‘, coimn linll(!U.

Durante abs-ragﬁu normal a8 vélvulas da lioha de desoarga de cada TRE ‘

permaneciam fechadas, gntuanto a da linha de ghtrada ficava abera, Caso hobvesse neceasidade
de drenar hidmwmnetos da planta para os TDE, abiia-se a valvula do headér g o fluxo se
astabelecia natur.almanle dovido a diferenga de press 50,

S P ésgotar uma dos TDE era necessério abrir suas valvulas de descarga,
fechar a da entrdda, fechar todags as valvulas do oulro TOE 6, dDDS ailnhar 0 ﬂuxo pdra o Ca!sson de
F’rodugao ou pata @ planta de processo, ligar a bombd de recalyue, ’

Dascr!éﬁe do 1° evento

}«m 14 de, 1a8IGo db 2004, plataforma P=36 encentrava-se arcorada em

l’imina d'z‘zgua de 1. 3@0 imelros no campo JXP l\onwadm na Bacla de Campos, produzindo cerca de
- 84.000 barls de puirdlen 8 1,300.000 mi® de gds por dla a parzur da pogos situados e iminas d'agua

superiores a 1.800 motros. As nicas operagdes niie rolingiras eram a drenagem do Tanque de
Drenagem de Bmergéncla (Drain Storage Tonk) sitiado na coluna de popa bombordo, iniclada as

22:24h desse mesmo dla, € a preparagio para inspegao do Yold Space 618 sltuaqm sobre o

submarino da bareste, Este void, bem conio o tanque de lastro 265, que sorvia de BCEESO ao 618,
encunhava -56 abarto para psn’mltlr venuizqao ura vaz que ‘estava programaﬁd para o dia aegu:nte a

R :bpe(;ao €08 reparos ali s‘ﬁahzsdos mﬁl_}anque de F)renaqem do Ememéncl; siuado na soluna de

Ropa- bpresw amorma\ha-se fora de oper §g-¢3o F?L&!Gi@_@{iﬁ) a ropdante e jusanta da b bomb@ & nalinha
da suspiro_slmosférlso g t:;g)m a valyula, manua! da admissdo fechada UMma_ver_que 2 bomba do

A 0:22h de 16 de margc da 2001 evrey um evento com hberag// acentua

de energla no 4° nivel ga coluna da popa-borests oa plataforma, As pessogs -3 Béﬁdf P{;"' sheramQ/!
evento como um baqua pgrm,ido com a qum}’l o UriEa 6arga, ol Com o abalroaﬁ‘aa'ﬂt pgs, ur;pi’duf{é G
‘embarcagio. Uma provavei sobrepe surizagho do lanque de Drenagem de i r‘|'u’rg(m(,l‘i de Lo:’é:&i ;

Thaywnn "3 Bnlsaealt
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Gom e] mlslura de égua, Oleo e QdS. PIOVOSOU © el romplmenm mec.anlc.o. liberandio fluidos -
mnlldos em seu Interlor para o amb fente (Glen, gds e dgua). O romplmento desse tangue pade ter

o e

[lbea’aﬁo ate 1.300 m? de gAs nas (.Oﬂdlg,oeis arnbisnie,

Euse evento eausoU danos leB?SGS 2 vquipamentos o Enstalaréb* tig eﬁiuna
DnnmpaImente & luptura da llnha de agua do mar de servigo, orlunda de plso mferior (Sva Waler
" vervice Pumps) ramel da rede de incéndlo & danes a linhas de suspiros de tanques e do sisterna de
venlilagho, A mptum do anel de Incénidio provocou @ perda de p:esséo no mesmo, colocando a
p!dtafom]a em fire mode, mm ailrada dulf;méhca am apt,rat;ao das boivhas da seawater. Como - !
c«mquuénua lnlmou»se & alagsmenlo, am asmh acenlugda, do 4° nivel da colunz e de amblentes '
s:tuados abalxo, em Vfrfude do volume de dgua movlmenlado pelas bombas de cuptagda de dgua do
“mar ¢ pelo Inventério existente dentro do anel de distribulgio do sisterna, o que fez aclonsr os
" aldrmes de alagama‘nto., -

Possivets rommmentoa da tanques e acessdrios que axistiam no lmwlor da Cod
A caluna tals como o Waste OFf Tank ¢ o tangqus da- .&gua pntaval podem ter contribuldo parg 0~ - .
alagamanto do amblente. ESpecfdlnwnm no 6236 do Tanque de Dranzgem de Emargt,ncke @ do
Waste Oﬂ Tank, ain escalas drf’erenlea wnz fatha esirutural decorrente do primelre evento provogaria -
. va:ramanto da gés & poderta permllir o veramento de hqmdus inflamdvels ou combustivels, Ein-

terrnos de voluma de dés liberada, o sistema de’ Wasie OF poderia coninburr, dumnte o processoda
de-spreawnzagao da planla, £om um u_‘!axrm() da 45 m® de gas, '

' Enmt virtude dos danos nos tangues, o'gas varado no Intarior da soluna atmglu o o 1
convds pringipal da unldade, na extensdo de popa, através dos dutos de vantilgn"ao & susphos de '
. [dth(}S dannmados, sendo defectado pPh)s sensores da gds siluados na planta de ])roceaso 3 has
' snh‘adah do Venhlaq:&o de outros amb]onles Dcorrcu parada da ermgrgéneta da unidade {(FSD nivel )
3,0 que lrxterrampw mdos 0§ Procassos de dloo 2 gés; bem como fevhou & chegada dos pogos na - "
unidade, com despressuriaagao da plania de processoe e aclonamento do alarme de em&rgénc,!a. . o

Pm{e da brigadd de mc&ndia diriglu se 20 local da ocoriénci'?ﬂg Emc-io:.,v &
montagem de conjunlos de manguehas de incgadio e a lnspagao do £ooa1

A Bngada divld:u st e tarefas, Arguns membros ?65?'[’3?[? e, Fiaf@“ﬁtﬁr' e

© Jg iepursos dd:cmnalfs & oulros Piiifar«ﬂm na coluns, Em fungéo da PIgRim . ﬁgps;ﬁmddeamgfw- rtoriais |
. intarior da coluna, con}unlos auténomos pera resplranpio forara pmwdenc:adcm pars que mgambme; 8! o
uim lider da Brigads pudus%m dast er o in(ermr da coluna para reallzar uma lr’lspegéo detaihada d

Frvihns o™ i) (5o pit € . . .
anhemoun . ST ?
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ocorrido. Nessa :nspegau consta[()u 58 B memstencla'da danas o 3" piso ch coluna e, apds a
aberlura da aarotiiha de acesso ao 4° pivel, foi percabldo um ruido I tenso, como de vazamento de-
aguad, or undo do piso inferior, bem como a auséncla de iminagdo,  Apanas com a tiilizaghio de
Iahtemas néo foi f)ﬁ&ﬂaf\!&%l a realizaso da |H&[}8@”€(’i do ocordido no d° nival, A equipe encerregada da
| - _ ﬂontagem das mangﬂerfas con@ta!mu qua o havia dgljd o anal de incéndio. , '. ’

il

A essa aliura, o alagamento da un:dacie ja provowra um a-ﬁemamento na
d:w(}gzo proE-pops o bmmbmdc hoaeete de apr oximadamente 2 graus

Ihvestigaé{:odas céu%s do prireelio avento

- Fol ulllizada uma rnh‘todﬁ!()q!cl adpleda a pariir d¢ um estudo de HAZOP
( arerd and Qperé:blmy Stuclyy Paia se fazer uma shdlise dms; aventos ocotridos na P36, Por essa
‘aetodologl verfﬂmv&m a pzartar de 1 possivel cengtlo cefinida pela Comisséo de Sindicinela,
comm este seria flsleamente wével &, em case afirmalive, como serla possiva'l Em. Su;QUIda
|evant<3vam~se fatores outros que deverlam existir para a ocoréncia ciaqus:-!e cenario, - mdfcadores-. :
vam‘mavers acortidos anles do evento posutvms dispositivos de seguranga {nupomnte' taxa de -
fiheragéio de pradutos, possiveis fontes de ignigtio e danos causados pslo svento, Parg chagar &
conclusdo da clﬁa”-%-e,. incorporavam-se Indicadoras var:ﬂcavels pos-avento e imtervengdes que
r_liﬁvderia'm ihﬁuenciér ha ocoméncla, terminando com o j{ﬂ(jcﬁ“{'l(“ﬂi@ da probabilidade do cendrio. A
maioria dos ‘cehdrlos astudados ndo aneontrel suporte nas evidéncias encontrades e, em fungéo o

disso, foram eliminados. De fodos os cendrios anafisados, a subrepsssurizacio do- Tanque de

D}enac;wm de [“.margénr*l‘a ostroy wi & hipotese mals pmvavel cenfonna descrn,ao f segulr.

(’) Fdnque de Erenagem de lmsbrc;r?nua c%e bc}rest(, asta 5 fam da rag‘a'o, S

_ \ 1P ’
L ver que s LA bomha #ncontrava. 862 e manutengdo., LmbomT Uéb%l‘q i?ﬁg“f&éf v M@ de ’
. : Vigos . B
d@sc‘fﬂgaaa’cthmentﬁﬁ%ﬁﬂ tlo mesmo era comum com 0, oulto tanque sttuade ng colutia 20 bordo. . J
Esses lernques, embora fossern esiruiurais e ragistissen: a pressbas supistiores & de ormm 0, por {

sensepgiio de projeto aram Wlilzedos como tanques almosféricos, interligados ao, : sisteind ?e vent RS |

iquidos,
...... S— mwmmuﬂ_lhlanJLﬁPw}L{claljﬂmmﬁ’LNmme t,mrmng_pah\f 2 snnbre na condicio da nr.psmac;‘afmm;i@m.a s

almostérico umdade. Como o sist tma peunanema seinpre pronto para o recebiments de i
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pomiba - Tambeém foz fechada a: valwla manual da lmha de entrada, uma vez qup n3o havia,
iempmanamente como esqctal 0 Ianqup

&mb@m as moedigées nesses tanques nio demonstraasem aumenlo de nivei,
havia a SU&:}JP!M de gue liquidos «- p:edommahtemente a gua de lavagem de pises, do sistema de
diltvio & deo chuva - retornavam a tais tanque" pela linha dr* vert, Egsa linha ora COIMUIT COM 0 vaso

te drenatyem aberta de areas pengosas, que ¢ra o Vaso responsével por rec:eber 68 liquidos

relatados. U ranshordamento desse levaria, em casos eyéfamo ao retorno da liquidos para o
Tandue de Drenagem de Emergéneta pela lisha de vent. Asssm o 9 de mergo dacldiu-se pelo

' raquetmmanto da linka de suspho do tanque de boreste para o &Isiﬁamcl de venf atmosférico,

if‘fm 14 de margo de 2001, as 22h 2Unin, iniclaran-se os procedimentos para'
zsgotemento do Tangue de Drenagem de Lme;geﬁneia de bombordo, fazendo- 86 0 8 linhamento para

- o header de predu-;,éio da plantd de processo que continba dleo e gas orlundw dos pogcs & uma ..
. presséo de 10 Kgﬁ’cma Anleb desse alinhaimento, a valvule manuat da linha de e.nt:.ao do T.gmque
“de Dreuagem do Emmqmcld de Bombordo fol fechada, lende sido verlftc'ado 0 fecnamento da

valvula de entrada do TOF cfe boreste. Diversas. tentativas, a parth da sala de controle cer;tr_af da

~plataforma foram feltas para parz:r a bomba de recalque, ndo tendo éxito na operagdo, pois a bomba

56 podia ser ligada zalmvns do comanda focal, situado proximo a bornbe por questées de 5£=QUrang:a.
Com o fec*hfamenm deaf-; @mmdds dos dols TDE, tode a linha de entrade/saida dos tanqups Passoy a

ser premch:da como mbsmo fluido e no mesmo nivel de presséo que o heao’er do . planta de_" :

processn.  Essa situagio permanecey até as 23 15h quando a bomba e recalque: do tanque de
hombordo foi !igada localmente e iniciou-se o bombelo de dgua, mverts-ﬁdo o sentido de fluxe dna
linha de conexio com o header da planta de processo. /‘\ entrada do tanque de boreste, gue
e.u},ontra&/ause A pressao aimosfenca artes do inicio das ol}eragoes foi submetids, pn‘menro. 3 yma

pressio de, pplog'mehos, 0 Kgfiem?® com Sleo & pas por 54 inutos 8, em sequ!da, até, no maximo,

por 19 Kgffem? com dgua por th Ofrmn att, a ocorréneia do pmne:ro evento - o mmptmen*o mecadnico

: JOSE CARLOg ’ jb' *539‘,
Por algum problema nio identifios ”"JOGSQJDMM&@;L§l’§§ﬂa@ﬂ
tangue de borest@ permillu passagpm dos fluidos para o interlor do ianque, que enco

G trada do
(1 a-se com

sua linhia de vem‘ bloqumdcs Assim, essa adnissdo de fluides no interior do tanque ProvochU S0 86 -

¢ aumanio de-pressdo, roas também o. &umen&o de nivel no interior do mesio, Estudos realizados-
frostraim que, com os fluidos acimea Gitados, ¢ hos tempos e pre 5008 consider acqs wms vazéo 6m

torno de ?0% da canamdada de as coaments da vélvul;a/ﬁi ’_tdll‘lll!da no tanquc, enhe 0 mici(} da
4‘ . : :

SRR YAN
AWH \s “m.\tll
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Ana’x[ises, iemlcas efetuadas demerxstram yue, e se pressurizando tal ianque,

03 tirantes de Hgagéo entre os anms da casea inferna com a casea externa do mesmo rompem-se
quahide a pressio inisrm se aproxinm de 7.3 Kgflom?®.  Apods o rompimento dog ﬁurames, a casca
fnt@nm do tangue rompa quando a pressio interna atinge, aproxnndclamante, 124 Kgffr‘mé

A aobrepessurizag,ao do tanqua provocaria uma defmmagzio 2N $UE CaSCR
iniema de i nwtro. aproximadamente, o que o levarla a provocar danos nas luhufaqoos adjacehtes
{ventiiagio, suspiros de tanques, tubulaq%a de @ gus do mar de ssrvk;o a ramal da re de de Incdndio).

Gom & sub&e@[iénte elw'aqao da pressio, o tanque rompet liberando os flidos ;}grex o-ambilente, .

Nas condlgoes axpostas, no momento da falha do tanque asse continha até 1.300 m3 de gas

{sondiggio amb;slnte) ém seu !nteﬂor o R T IS

begorighio do 2° eveito - a graride explesto

A ooh 39mfn de 1 &w de MErgo ocurreu uma grande explosao quc provocou a
: morte de 1¢ memhms da brig':ld'a de ;ncend{o dewdo av fogo e & onda de presséo, rr:ssuliando ainda -

RN ouh’o compunenie 867 iamente quefmadn & dug falecht wa semana apds ‘o acide_nte,' ‘Essa
explostio provomu bdl[ﬂhﬂ mlene,o e qranck; destruigia na drea sifuada acima da coluna de popa-
boreste, no Tank Top & Saecond I;lcck '

A hupotese m'alc' provavei para essa eventa & que 0 gas nberado ne quarto mvel

da colina devido a0 !Omplmento do !anque d Dienagem der anrg,enua atingindo outras dreas da
(ataforma fmrmou rrigien expfm;wa & leve contato com algurna fante de Ignigio.  Nas :nspegtﬁes

revalizadis pelo pe*«s‘m@d de controle du emargéncla constatou-se presenga e fogo e iumagaa em . -

‘popa-hoteste, na parte interna da pf&%aforma e na coluna. - Danos de grande, monta am estruturas,

equipamento e dcessérios foram observados em pontos diversos da unidade. *Alermararn sensores E
de furiaga om diversos pontoo Oconeu 5 queda da geragau prrncipai de Hnerqla b!éiﬂcd entrando o

. st&ema do amergémia.

E COPAFELDODOCIVENO!
ARLOS MME N,TL -
iﬁtl)rgt[;rrcdai)lwsaodxguu Cpriotisis * .

Uma wﬁz m;npldo 0 Tanque de Drenagem e imerqenma
'PossivoimeﬁWWabr@ Lt ?ank havia NEL :,nf‘dente mra preoncher todo 0 espago‘

| wtur /

vaasﬁgag%m das c:aursas do 2° evanto

de bares{e .
do 4° mivet da.

S
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A abe;rlurd da escolilha entre o lercelro e 0 quarlo nivel & das pmau-eslaane
de ac;es;so & coluna, barn GOMO 0% dutos'de ventilacio proplcidram caminhos pam O gAYy ntengir outras
frens, podandc ter chegado &o Tank Top {>r~ck & a0 Serond Dock,

L

A Inu'ndégiio do 4° m’vel da coluna por égua.-expuisanélq 0 Qas pelas

passagens aberteﬁs, grion Um mecanisn‘m que auxiliou o seu deslocamanto, acelerando & sua
fﬂfsperséo Essa mtfauna Hoa om, gag, ao se propagar por oulroa. 2spagus, misturou-se com o ar- e’
@proxlmuu “B& GO O pas@@r do lempo. do lirlte superior de explmmdade. '

© Assim, apbs o pri}neir'o evento, pass ararriaf;e 17 minutos alé que o gas que'

esiave: conudo no fntarior da.coluna -~ . pois a phnla de processo ja hw:a ‘parada automaticamsnts e .

néo havia oulra fonte do géb - g& deslocasse para m'velo supsriores & &8 im‘lamas%e causcmdo a-.

' @xploai’m que atmg u parte da brigada de incéndio”.

(é@f\m&{ ;?m"ua
L ;U'S'MAO_

' Gonelugdo ‘ T N JObECAle S PIMEN;

Djrctor da D{méo de Se

A nwe‘;ﬂga(}ao das causas do faien,lmento dos onze pelrolelros é igita sobre 0s -

provévals. cenérms gue desem?aa@aram @ caxpis:%ao Trata-se de maro junzo de |
' baseade em relatérios’ dus alividades realizadas nos “momentos que precedsaram 0
depoimentos das testemunhas & n;‘m Interrogatdrios dos acusados.

Conquanto a verdade real seja um dm pnnc,tplos do g)roce,s 50 rmnal np caso
t:!@sﬁess aulos = t@ﬂmwﬁz de trazer a r@ahdads* 3 tona jamals se soncretizard.  Essa Irefutével

ccnstﬁntagac: se assenta na cireunstancia de que a pialaforma esth submerse a uma pmfundlctade de

*

1360 rmelres, o que evidentementa, impossibilita o exame pericial direlo & fim de desvendar a. .

aausa, do ,aG'diﬂ‘ﬂ%‘- ofro da projelo eu erip 0o operagao.

Apasar. disbo s provas pr odundas 20 lango da Insirug:ao m:mina! parecem

V:;E[Cfaf‘ a hapmese de erro de projeto. Ao conha!io tdo que & assaverado na l)enuncla a opera«;éo de
-'osgotdmento cio ianque ‘de Duetnupm ge E;mergencm da popa de bombordn ¢ uma attwdade‘-

Fotmeim ianto 580 & certo qle. cuvus*ab tostemunhas relataram j& fer parlsc!p&dm outras Vozes

dessa c,speblea e Opemgao Portanto, 130 havia necessidade de uPrshan p.pm wclh/aula ncarn ei’a.' a

- xrc;fde @ DFG’SF’H(}& Ga Cc}ordenador de Platdforma (;OPI Af

A T

P

.m (i ,lmz !
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ue pala 'se'qﬁéné;la correla, tal como esla inc'ilca,do' rio‘Manqal de Opéragées. primeiro fecha-se a .

- vélvula do TOE de popa de boreste, abre-so a viivula do TDE de bombordo e, em sﬂguldi & dada
parlida na bombe, A propdsito, ((zdas as te%if,munhas, que pat’ticiparam da drenagem do tangue do
bombordo sonfirmaram néo sd quo a vélwla do T !E de boreate estava fechads como, tambsm, que
a refarida uparac;ﬁa saguly exatamente a (,ad@h de pmcedrmenios ial cono estd dafinidgs no Manual

No lecante 4 posslbil[daﬁe de & valvula de esmnqunidéde total‘dc'a TDE de
boreste nio estar tola!menie fechady, v que supastamente teria parmitido uma vazfio em forno de
20% da sua vapacidade de ascoanento para o tanque entre o fnlelo da operagio & a provéve! ruplurs
mecanica do mesmo, a testemunha EVANILLG SOUZA SANTOS foz um Import: :nte esclarecimento;
“Qug uine das’ !ndmagées e qua a op&ragéo estava funomnando perfoltamonte ere o falo du-gilie a
) bomba estava tresbalhando ne opamgao s dascarg ge ha pressao de tbar .. gte 8¢ a vafvu!e de’
esfanqueidade do tangue de boreste esfrvesw abetla ndo havarfa como ob(er g38% /

poattr do parnei de c,onfro!s“ ' T . C
ST ‘ ALy, GLatsuAt
Por outro tado, alguenas mnlradn}oes entre 8 ﬂ(ogiff‘:é‘cf&‘éfb ét&’\‘fér PR s
4 aauho que ei‘uilv.amenle fol constrwdo compromelcram o aﬂequado func!onamento d~ )

. presenqa de gds e c.) 08 TDE devenam ler mals urna ltinha de ausph‘c com duas vaivulas de
estanqueldadi lolal - & P-36 contava, epenss, com uma inha de suspho @ uma Gnica vélvile de

. seguranga.

Parece néo haver erm de onsrcxgae & sim erro de pr(sjeto No entanio, por
" mals que se pos*;a dar (.rédlto a hEpL')IESP ora avanhsda o cerlo & que os elementos em fue ela se
'flfienbz -‘.:OQUGI podent ser cfasskflmdos sOING prova md!clarla O indiclo & um falo e de\'e toslltar
evidenclacio por mglo de exame da prova ilreia om que a conciu';éo {fato pmbaneo) resulta da
. comparagBio Bhlre a pramissa menoT {fato m(i:(:lano) g a premisse malor g:} i' téonlcas,
conhechnontds ampn‘:ms ou prmcmms da razao) Entr atanto, ndo hd como se "demBhstrar o fato
indiclirlo para vahdar a hipdlese apsesentada COING CaUsa mals prova\.fel do evento, O indfclo relrata
um juizo de Cerie/& e rio Tinal deste processo ainta se passely pelo cdmpo dag especulaqﬁes.

.0 maEs Impréﬂssiunanw & lque s eqmpa Ce operc.qtm ndo -linha acesso é .
docuinemagho que CO.I::UI)S[:‘JI]LFE! 3 ft!oaofia (53 projum da P38, mas dpena'-* aos ﬂuwogram '

T trevvamminl Sateang
NI
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gerados a pati do pmiete de construgan dcx plaial’nrma Nau é dnfn,sl lmdglnar que se a giluago .

fosse outea, a P-26 jminais, lerza pnimdu et OPEIACED,

Depols de tudo :eso. 8 Imp:;ssivel ndo compurar 8 "avenfurs” 2 que HELIO

. GALVAOD DEMENEZES, PAULO ROBERTO VIANA, CARLOS JOSE MAGIEL. AZEREDO ~ rdus
ADILSON Al MF-IDA DE OLNE‘HA (,HARLLS ROBERIO O :CAR EMANLIEL F’OF\IELA Llivia,

. ERNESTO BE AZ’FVI‘ Do COU o, GERA[EJO MAGELA GONQALVES JOSEVALDO 1DIAS DE
BOUZA,. LAERSON ANTONIO DOS SANTOS, LUC!ANO CARDOS( SOUZA, MARIO SERGIO
MATHE us, SERGIO DCJS BANT (}“5 SOUZA & & H{G!O SANTOS BARBOSA ~ wtfrrms -8 todos 0%
demais pelroleiros que lrabafharam a bordo da P 36 foram atirados com as peripéslas do navegador

' E-ERNAO DE MA(“ALHAES que ara_meados do qemlo XVi, misturando loucura & ousadia. fez a
primerra cfrcunavegacéo da histéria para ¢f hagar gg T etcas das Especierlas. Mas enfre eles ha ima

_diferenga aqusles imaginavam sabar iodos 08 I{scos da profisséic, enquanto este magina anfrentar”

. montanhas magnefizadas que atralam os. parafusos dog navios, monstros do’ nar, oeeanos (;Ue

avaporavaim & o ablsmo de nosso F’Ianu{a qus anunuava o flm dos mares. A P-36 ers, de fato, lodos g

6588 edos, - '

M p:sm&rﬁvo

. Por essas razGes,  ABEOLVO HEL 10 GALVAO DE MENEZE PAULO
ROBER}O VIANA & CARLOS JOSE MAGIEL AZEREDO dag apusaghss de hetaicidlo eilposo, na
: formd de crirng formai (CP art. 121, §3%e art, 70), em virude do acidente ocosrido no diz 15 da marco
de 20013 hordo da Plateforra Petrnhrés 36, nos lermos do arligo 388, Vi, do Lédiga de Pracgsso
Penal. - '
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Exino. St. Juiz Presidente Waldemar Nicolan Canellys Junio
\" _‘._-ﬂ\“‘.:..,‘ e :(2‘ ¥

LR Y
T - u‘/

REF.: PROCESSO NO. 19489/01

 (PLATAFORMA P-XXXVi)

BEVANILDO SO0UZ& SANTOS, Representacdo nos autos do
 processo em referéncia, tendo em vista o teor do v. acérdé’addé fls.
4.596/4.789, complementado pelo v. acordédo proferido apos a oposicéo
dos Embargos de Declaragéo de Cfls. 4.882/4.925, vem, muli
respeitosamente, a V. Exa., por seus édvagado% infra-assinados, com
fundamento nos arts. 106 e seguintes da Lei 2,180/54, interpor suas razdes
- de

) n
R AN
i

PP BBOURETO RO
N 5
LOS Py ‘L‘GUSM:‘?O
a Divisip de Sclé.fi o3 Cartoriais
!

JOSE CA LGS r'\f -y
Diretor d M

%)

ARGOS INFRINGENTIES

(Matézia ¢ Prova Nova)

B

pEIas Taz66s de fato 6 de direito que & seguir aduz.

a e [P




O v. acérdéo ora embargado decidiu, em relacéo é—‘a“igpres.ent%jc;éo

oferecida em face do ora Embargante, o seguinte; e

“Quanto aos representados Evanildo Souza Santos e Carlos José Macie!
Azeredo, ambos operadores de produgéo de servigo por ocasido do acidents,
foram acusados pois estando de servigo no horério, ndo acompanharam as
possiveis consegiiéneias da demora de enirada em funcionamento oa
bhomba de esgoto de TDE de BB e a evolucio dos niveis dos dois TDE,
apos o _inicio da_drenagem e o deficiente monitoramento ha sala de
operacdes. Suas defesas, de idéntico teor, alegam que efetuaram todos os
controfes regulamentares previstos no Manual de Instrugtes e estes néo
contemplavam o monitoramento do TDE ndo utilizado na faina de hombeio e
que o sistema de fransmisséo de nivel do TDE de BE para a sala de controle
foi desativado na ocasido do isolamento o tanque. A PEM, por sua vez,
alega, em resuimo, que fais operadores tinham dleno conhecimente de
que eles préprios NAQ_OBEDECIAM AQ DETERMINADO NO MANUAL
DE_OPERACOES DA PLANTA DE PROCESSO DA PLATAFORMA, eis
que esfavam armazenando grande quantidade de dgua contaminada nos
TDE, SENDO QUE O REFERIDO MANUAL DETERVINA QUE ESSES
TANQUES, EM__OPERACAO NORMAL. DEVEM PERMANEGER
ISOLADOS, s6 devendo ser utilizados para esgofamento emergencial de
grandes volumes de petréleo dos vasos de processo ou em situagdo de
emergéncia que exigisse o armazenamento de grandes volumes de agua de
produgéo em seu inferior, sendo que, antes de ocorrer a primeira exploséo a
‘P-36" estava operando dentro da normalidade, ndo havendo qualquer
situagéo de emergéncia declarada a Justificar o armazenamento de grandes
volumes de dgua de produgéo em seus interior, o que permite conecluir que
os TDE deveriam estar isolados; e que os operadores representados tinham
ciéncia de outras deficiéncias técnicas relativas a procedimentos
regulamentares de operagéo e manutencdo que vinham ocorrendo a bordo,
tais como, erros sisteméticos na sondagem volumétrica manual e inoperéncia
dos indicadores de nivel dos TDE, entupimenio do vaso de dreno aherio que
recebe a dgua gue escoa pelas bandsjas dos equipamentos da plataforma, a
existéncia de intimeras véivulas a bordo que apresentaram defeifo ou néo
vedando fotalmente ou deixando aberta a passagem de fluidos, e o
isolamento da linha de suspiro do tanque, sem que sua linha de admiss&o
fosse, fambém, isolada, esta ultima, a principal delas, afterou as
caracleristicas do projefo dos TDE, passando estes & condigdo de vasos
pressurizados, O QUE NA VERDADE DEVMONSTRA QUE ELES HAVIAM
ABANDONADO HA _MUITO O DETERIINADO NO MANUAL DE
OPERACOES, razéo pela qual néo é de se aceitar a tecria de suas defesas
baseadas na alegacédo de que agiram dentro do determinado no citado
manual.

Pelo exposto, deve-se julgar procedente a fundamentagéo da PEM, julgando
0 acidente e fato da navegagédo como decorrente de impericia de Evanildo
Souza Santos e Carlos José Maciel Azeredo, condenando-os.

2) quanto a representagéo Publica: julgar o acidente e faio da nayegagﬁo
previsios no att. 14, lefra “a” e no art. 15, letrs “e”, da Lei n° 2.180/54 como
decorrentes de (...) como impericia de Hélio Galvdo de Menezes, Evanildo
Souza Santos, Carlos José Maciel Azeredo e Cléudio Marinho Machado,

P N T

v e

condenando (...) Evanifdo Souza Santos e Carlos José Maciel Azé ed{) a
pena de multa no valor méximo previsto no art. 124, VII, § 5°, da Lei }\i/./
2.180/54, com a redagéo dada pela Lei n° 8.969/64.” (
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2. Mesmo apds a oposido dos competentes declaratprios, o V. )

verbis:
S

Acorddo acima transcrito foi mantido, sob os seguintes fundamemios, .
\‘-_13." 65}$ﬂ
o

i

‘Mpronieitaram, aqui, os embargantes, para rediscutir o mérito da guestéo, o
gue ndo procede em sede de embargos de daclaragéo, tendo em vista que os
gmbargantes foram condenados por unanimidade por este Tribunal, tendo
ficado claramente comprovado nos autos que o acordéo aponiou 0s pontos
relevantes ...

(-]

E mais, embora a configuracio hidréulica do sisfema de escoamento dos
TDE permitisse que seu contelido fosse bombeado para a planta de processo
através do ‘header de produgéo, o procedimento regulamentar de
esgotamento de agua prescrevia que a operagéo fosse realizada através do
‘f:afsson’ (tangue para descarga de residuos) com o descarte subsegiiente de
agua no mar, sendo assim, a opgéo de retirar a dgua do TDE via ‘header’ de
produgéo contrariou os requisitos vperacionals preserifos no Manual de
Operactes da Planta de Processo da plataforma (ET 3010,38-1200-941-

AMK-924). Deste modo, devem ser acolhidos 0s argun;entos apontados pela

{% PEM, considerando que ambos representados foram _imperitlos o
desempenho de suas funcées de operadores de producéo.

(..)

Considero, portanto, que o acérddo nédo contém as contradigbes e omissbes
apontadas pelos embargantes, estando devidamente motivado e
fundamentado.

ff-'ace ao acima exposto, deve-se conhecer os embargos de declaragdo
interpostos tempestivamente por Carlos José Maciel Azeredo e [Evanildo
Souza Santos, contudo deve-se negar-the provimento.”

3 Botanto. & possivel depreender que o v. acordédo ora embargado,

-acolhendo a Representagéo Publica, reconheceu que o ponto nodal para
indigitar a pretensa responsabilidade do ora Embargante, foi a néo

observancia, por parte do ora FEmbargante, dos procedimentos
determinados no manual de operages da planta de processo da
plataforma, o que segundo as assertivas do v. acordgo, justificariam &
condenago por impericia do ora Embargante.

4, Entretanto, como restara demonstrado @ seguir, este E. Tribunal,
a0 adotar tais fundamentos faticos, considerou premissas falsas, néo

comprovadas pela D. Procuradoria durante a instrucéo processual e que
contrariam diametralmente néo so as provas dos autos, mas, sobretudo, as
provas _novas (art. 106 da Lei 2.180/54), recentemente obtidas
(posteriormente ao encerramento da fase probatoria), quais sejam: 0 laudo
técnico elaborado pelo Sr. Rod Sylvester-Evans e o relatério perigial
elaborado pelo Sr. Gary Kenney - que igualmente fazem parte dos
Embargos Infringentes opostos pela também Representada Petrobras -
cujas copias e tradugbes juramentadas seguem anexadas ao presente
recurso, as quais atestam para uma falha ocuita no projeto elaborado pela
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Por fim, corroborando com o estudo realizado pelos i. experts, o
Embargante acosta ao presente recurso a recentissima decis&o.absolutoria
proferida nos autos do processo n° 2001.51.03.000863-5, pelo Exmo. Juiz
Marcelo Luzio Marques Aradjo, da 1* Vara Federal de Campos dos
Goytacazes, que apods minucioso estudo houve por bem absolver os
funcionarios representados naquele processo.

. Ab initio, cumpre destacar a qualidade técnica dos profissionais
que elaboraram referidos documentos. O Sr. Rod Sylvester-Evans foi perito
responsavel pela investigagéo do acidente Piper Alpha e é assessor direto
de Lorde Cullen e da Coroa Biitanica. Seu trabatho esta voltado para
anélise global de acidentes. £ consultor para desenvolvimento de projetos
legislativos para plataformas de petroleo, sistemas submarinos de

“produgéo e de perfuracgéo.

8. Gary Kenhey é engenheiro expert em melhorias de sistemas,
modelos de gestdo de riscos e politica para o desenvolvimento de
regulamentos, perito em desenvolvimenio de processos de produgdo de
6leo e gas, tendo sido presidente da DNV USA no biénio 2002-2004.

Destaca-se ¢ue ambos sdo mundialmente conhecidos pelas suas
competéncias nas respectivas éreas, cujos curriculos o ora Embargante
pede vénia para acostar.

7. Conforme sera comprovado a seguir, através da leitura atenta do
minucioso trabalho realizado pelos D. experts, verifica-se que  as
explosbes com posterior naufragio da Plataforma P-XXXVI era um
“acidente esperando para acontecer’, em decorréncia do detectado erro de
. projeto, principalmente no que se refere a falta de procedimentos e
~instrugdes adequadas, preparados pelos projetistas da Marftima/AMEC em
seus manuais de projeto. .=

hS ’
e

11 A BSPECIE  RELACIONADA AQ  LAUDO
TECNICO ELABORADO POR ROD SYILVESTER-
EVANS

8 Através da leitura do laudo técnico elaborado pelo Sr. Rod

Sylvester-Evans, ndo é possivel se chegar a conclusédo diversa da que o
acidente em questéio teve como causa determinante um incontornavel erro
de projeto, sendo certo que o ora Embargante ndo contribuiu em hada com
0 ocorrido.

PRR ™

9, Chega-se a esta conclusdo, uma vez que, conforme

- exaustivamente comprovado peloe laudo, o manual de _operacoes
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elaborado pelos projetistas era, incontestavelmente _deficiente, ja que
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carecia de procedimentos e instrugbes adeguadas para a solugg pimediat_él ;
em casos de acidentes, como de fato ocorreu, sendo inconcebivel que este-
E. Tribunal, apés o conhecimento dos novos documentos em..questao,
continue a responsabilizar o ora Embargante pelo acidente e fato da
‘navegacéo, em decorréncia de sua suposta impericia.

10. No que se refere ao laudo propriamente dito, néo resta outra
alternativa a ora Embargante, sendo em {ranscrever determinados e
clarissimos trechos do minucioso trabalho realizado pelo perito que
‘atestam, taxativamente, as deficiéncias no manual de operag@ies da planta
-de processo da plataforma, verbis:

“2 2.5 Por exemplo, cédigo "Abb4" foi usado para os tanques, o que indica
que nenhuma valvula de seguranga de pressdo (PSV, "Pressure Safety
Valve”) era necessaria, uma vez que $e presumiu que "0 vaso néo
apresentava fontes de presséo (exceto gas inerte e/ou drenos manuais),
sendo equipado com suspiro adequadamente dimensionado”. Este
pressuposto estava errado. Os DSTs eram conectados ao Manifolde de
Produgéo, que continha fluidos de pogo de alfa pressédo. Além disso, o ¢odigo
ABc2 foi ulilizado, indicando ndo haver necessidade de chave de seguranga
("trip switch"} de nivel alto no DST, uma vez que se presumiu que as
"operacbes de enchimento séo continuamente atendidas”. Este pressuposto
também estava errado. O _Manual de Operacdo da AMEC permitia gue
operacdo fosse deixada desacompanhada. Este pressuposto errénec
também fol a razéio de diversas salvaguardas operacionais de homba, na
forma de dispositivos de seguranca ("irips") para pressdio alia ¢ baixa,
néo terem sido fornecidos para as hombas DST,

(...)

Havia falta de alarme e dispositivo de seguranga ("rip") de alta pressdo e/ou
um sistema de alivio alfernativo para os DSTs. Ainda, havia falla de
isolamento mecanico adequado para um DST de fontes de alta pressdo, aléem
de haver fafta de instalagbes de drenagem (Ver Figura 12).

2.4.3 Além disso, havia falta de procedimentos e instrucdes nos
manuais de projeto avisando dos perigos e riscos inerentes ao _projeéo
final do sistema DST.

2.5.4 Ainda, um fterceiro fator mencionado pela Comisséo de Investigagéo da
Petrobras foi a demora em colocar em funcionamento a homba de
transferéncia do DST de bombordo, o que permitiv a ocorréncia de fluxo
reverso de fluidos de pogo. Fregijientemente sfio encontrados problemas
de processo indicando haver um atraso _na enfrada em funclonamenio
de um sistema ou item de squipamento, Gontudo, se um_aftaso_é
"oritico para a seguranca’, entio salvaguardas de projeto_adicionais

()

3.3.8 A falta de qualquer Classificagéo de Area de Perigo para as colunas de
popa nos desenhos, juntamente com a subseqilente falta de qualquer
deteccéo de gés, slgnificava que o pessoeal de operacéo da Pelrobras néo

foi avisado do potencial de liberacio de gas dentro_das/colunas,_de /
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preparados pelos projetistas_em seus_manuais de profeto, para avisar f
dos perigos e riscos inerentes a vazamentos de hidrocarbonelo ‘denfro cas/
colunas de popa. R

(.)

4.1.3 Logo apds o primeiro evento, os Operadores de Lastro iniciaram o
lastreamento por gravidade dos tanques de proa de bombordo para "acertar”
(nivelar) a Unidade, CONFORME RECOMENDADO PELO MANUAL DE
OPERACAOD. Eles continuaram com esse procedimento, e guase fiveram
sucesso na tarefa, quando ocorreu a 2? exploséo.

()

Nédo havia método possivel pelo gual as vélvulas de caixa de imai para a
bomba D pudessem ser fechadas (ver a Figura 23). Ainda, houve perda de
alimentagéo elétrica principal, o que fez com que a bomba de dgue do mar C
(XA-03C) parasse (00 h 30 min 58 seg).

()

4.3.9 Houve falia de instrugdes adequadas e suficientes, além de avisos,
referentes a inundacéo inferna da P-36, E responsabilidade do_projetista
preparar um Manual de Opsracbes competenie.

iy Ui N
P . * . M L1 §v 5 .‘
3.4.5 Além disso, havia falta de procedimenios e insirucées ia%equgdos,'

O manual preparado pela Noble Denton®® ndo continha orientacdo sobre
como lidar com cendrios de inundacao interna. (\Ver a Figura 27).

(..) |

Houve, ainda, falta de orientacdo referents a capacidace de equipamento: '
e que equinamento deveria operar em condicbes de avaria, (Ver a Figura

27
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E ainda, o Manual de Operagio niio fornecia orientacéo sobre o volume
de inundacéo, além de perigos e riscos, referentes a inundacéo inferna.

()

08 OPERADORES DE LASTROQ segufram_a orientacdo basica fornecida
pelo Manual de Operacdo, que era de nivelar a unidade. Eles estavam em
vias de alcancar seu objetive quando a sequnda exploséo ocorreu. 1sso
causou a perda dos sistemas de lastro e da alimentacdo elétrica
principal. Assim, a_quantidade de bombas_de dgua do_mar disponiveis
ndo foi decisiva para a perda da Unidade,

(.)

4.4.4 Um outro fator apontado pela Comisséo de Investigagéo da Petrobras
foi a alegada falta de procedimentos de emergéncia para controle de
estabilidade e treinamento dos Operadores de Lastro. Qualquer critica deve
fomar por base a "sobrecarga de_informacdes” e a falta de tempo
disponivel para avaliagéo e resposta dos problemas em andamento. Diversos
alarmes foram recebidos na Sala de Controle entre o 1° evenfo e a 2°
explosdo. O sistemna_de alarnie ndo_foi projetado pard priorizer _ou
apresentar_hierarquia_de alarmes criticos para os operadoreg. Havia

questbes complexas a serem analisadas, com informagdes freqientemente
conflitantes. Além disso, era necessério esforgo para a restaum%éo e
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AN
sistemas criticos. Houve, ainda, falta de orienfacéiio nos_manuais; de
projefo sobre como avaliar e responder a uma condicdio-ge nuldacdo
interna. Todavia, a orientagéio bésica fornecida foi de nivelar.a Unidads,
o _gue os Operadores de Lasiro qguase haviam conseguido no momento
da 27 explosdo.”

1. Discorrer sobre os trechos supra-transcritos seria ohscurecer as

conclusBes do excelente laudo técnico elaborado pelo perito em questéo,

especialmente aquela na direc8o de que, se ndo tivesse havido a 22
explosao, as manobras entéo realizadas seriam éxitosas.

151 A ESPECIE RELACIONADA A0 RELATORIO
PERICIAL ELABORADO POR GARY KENNY

ok i

12. Através de seu relatorio pericial, a questdo da deficiéncia do
‘manual de operagées da planta de processo da plataforma elaborado pela

projetista AMEC também é exaustivamente abordada, sendo vejamos,
verbis:

“Os operadores do turmo da noite haviam alinhado as diversas valvilas que
eram parte do sisfema de Dreno Fechado para escoamento do contetido do
Tanque de Armazenamento de Drenagem de Bombordo para o Manifolde de
Produgdo. O__procedimento_para drenagem desses {angues esia
detalhado na Secéo 14 do Manual de OQperagdo da P-36 e foi esse o
procedimento seguido pelos Operadores. Foi durante esse processo que
ocorreu a falha do Tanque de Boreste. ' -

()

A responsabilidade da empreiteira (ou seja, APEL} pelo projeto de engenhatia
o respectivos itens a serem atendidos inclufa ainda:

O escopo cobriré a fotalidade dos setvigos necessdrios para uma concluséo
bem-sucedida do trabalho, o que incluird, sem limitagdes:

* Projeto Basico

» Projeto Detalhado

 Gestédo de Interface 3 )

« MANUAIS DE OPERACAQ E MANUTENCAQ

(..)

2.4. Em 27 de julho de 1997, a Petromec e a Noble Denton celebraram
contrato, com validade a partir de 13 de junho de 1997, no qgual a Noble
Denton tomou para si a responsabifidade de_realizar o projeto de ghgenhatia
de diversas questbes da area maritima_necessdrias_para_a afualizagdo da
“Snirit of Columbus” (F-36) para uso dentro da Bacia de Campos.

()

A Noble Denton ficou ainda responsével pela preparacdo daquelag se¢des
- do Manual de Operacdo abordando o lastreamento da embarcagéo, aléry de

outras questdes que demandavam modificagéo ou reviso cc:nférme as

modificactes de casco, sistemas de afracagéo, efc. £ -V o Z\g\“fy,"‘, i
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Uma parte dos requisitos para o Manual de Operagdes inclhufa: .
A EMPREITEIRA fornecerd um manual de operacies revisadc}/atuafizadof
contendo todos os ifens exigidos pela Sociedade Classificadora e palas
Autoridades Regulamentares. O Manual de Operacde_da Plataforma
incluird, no minimo, o sequinte:

« Operagbes limitadas pelo meio ambients,

s Procedimentos de lastrar e desfastrar,

. Condicées de emergéncia como vazamenio de 6leo_e gds, incéndio,
inundacéo, evacuacdo de emergéneia, acidentes, eic,

Além do Manual de Operagdo da Plataforma, a EMPREITEIRA deveria
fornecer um Manual de Operacdo da Planta_de Processo. Os requisitos
para esse Manual foram dispostos como segue:

A EMPREITEIRA fornecera a BRASOIL um manual de operagdes que
fornega ura boa visdo geral da_planta de processo e dos_respectivos
sistemas de utilitarios.

()

3.9. A ferminologia_utilizada na_secdo_14_do Manual para descrever o
Sistema de Dreno Fechado ndo é condizente com 08 termos usados
para descrever os diversos sistemas ou subsisteras conforme 0s P&lds
para os Tanques de Armazenamento de Drenagem & o Sistema de Dreno

Fechado.

()

3.12. A subsegdo 14.7.4 da Secéo lrata de condigbes anormais. Estabelece
que o sistema de dreno fechado é dotado de dois pré-alarmes para presséo e
nivel, para indicagéio imediata de falhas operacionais. Informa que os
Tanques de Armazenamento de Drenagem séo dotados de clispositivos de
seguranga (“trips”) para parada por Nivel Muito Baixo (L.SLL, “Level Shutdown
Low Low”) que parariam & respectiva homba se um nivel muito baixo fosse
defectado no Tanque sendo esvaziado. Os_tanques nédo_estavam dotados
com Paradas de Nivel para niveis Muifo Altos ("High-High”) nos Tanques,
nem qualquer indicacéio de presséo, tampouco de dispositivos de “trins” de
parada por presséo.

()

Todavia, os Procedimentos Operacionais para esvaziamento dos tanques néo
atendem os requisitos de que:

instrucées operacionais para cada_procedimento_ devem incluir_as
respectivas precaucbes de sequranca, além de conter informacdes
apropriadas sobre implicacbes da sequranca,

O procedimento néo_fornece orientacdo sobre nenhuma_precau¢do cg
sequranca, como 0 tempo que deve levar para que oS fanques sejam
esvaziados, se a drea proxima aos Tanques cdeve ser continuamente
rmoniforada durante a realizagéo do processo, se hd a possibilidade de
excesso de presséo no sistema ou nédo, efc. Também nio discufe ou
descreve nenhuma implicacdo relacionada a_seguranga_gue _poderia
advir da realizacdo dessas acbes. Essas podem ir de um vazamento na
vedacéo da bomba até dano a bomba se os Tanques foremn esvaziados ale
um nivel abaixo da alimentagdo para a linha de (ransferéncia, etc. O
procedimento para a operagéio particular de esvaziamento de um ou oulro
Tanque de Armazenamenio de Drenagem, portanto, néo atende 08
requisitos _ou _critérios __oua _constituem _um__hom __Procedimento
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Em outras palavras, nos termos de Sir Daryl, a_"Causa Real” foi dg
operadores niio receberain conhecimenio relacionade aos  perigos
associados ao esvaziamenio dos dois Tanques_de Armazenamento cle
Drenagem. Os operadores na noite de 14 de marco nunca receheram
informacdo _apropriada sobre {alis perigos, Nunca esfiveram em [10sicdo
de entender agiie, ao prapararem o DST de Bombordo para esvaziamento,
tal operacédo estaria fora do envelope de projefo do DST de Boreste, uma
vez gue os Procedimentios Operacionais para essa farefa néo_confinham
informagfes ou avisos de fais perigos. Tal informacéo e conhegimenio
deveriam estar contidos nos Procedimentos Operacionais para Tanques
de Armazenamenio de Drenagens. Tivessem eles, os operadoras,
racebido tal informacdo, estariam em posicio de identificar, antender e
tomar _as_medidas apropriadas para proteger a si e a P-36_de perigos
oculios em potencial,

3.22. O Manual_de Operacéic é a fonte primaria_de informagdes sobre
procedimentos corretos a serem seguidos, bem como sobre perigos
potenciais e suas consegqtiéneias (ou seja, as implicacbes ou consequéncias
de seguranga) associados ao processo ou procedimento descrifo na diretriz
da OSHA. Embora os P&IDs para o processo, além de fodos 03 principais
sistemas de utilitarios, estejam normalmente disponiveis para o pessoal
operacional e de manutengdo, os proprios P&lds, por sua natureza, néo

oferecem informacies sobre a  crificalidade de  equipamentos,.

implicagdes de sequranca, etc., a menos que a empreiteira do projeto
especificamente fornega tais informagdes nos P&IDs.

(...)

Isso significa que era vital para os Procedimentos Operacionafs, pelos
quais a AMEC era responsével, que contivessem uma discussdo _das
questbes potenciais de sequranca. Além disso, os Procedimentos
deveriam descrever as consegiiéncias potenciais advindas da exposicdo dos
Tanques a pressées como aquelas que alingiram o Tangue de Boreste na
noite de 14 de margo.

(..)

Além disso, essa falha ds projeto_foi transportada para 0s préprios
procedimentos operacionals, uina vez_gue estes ndo descreviam, nem
avisavam, o potencial_de ocorréncia_tessa situacdo. Um _operador
entdo, gue estivesse seguingdo o procedimente escrifo formal, ignoraria
o fato de que as acbes de drenagem de um fangue foy sefa, tanto de
hombordo quanio de boreste) poderiam fer um efeito_catasirafico sobre
0 oufro tanque.

()

5.4. O Procedimento Operacional n&o faz referéneia, nem fornece qualguer
orientagdo, da necessidade de dar partida nas bombas e iniciar o processo de
drenagem do Tangue imediatamente apés o alinhamento das vélvulas ou
dentro de um periodo definido. Taimpouce coniém_ vs Procedimentos
qualquer avise ou _orientagdo de  gue os operadores _deveriam

bermanecer nas Bombas ou nas proximidaces dos Tangues auando Ssui
drenagem estivesse em cursg.’
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13. Qutra questdo abordada pelo perito Kenney, refere-se sobre o
suposto armazenamento de agua contarminada nos TDE por parte do ora
Embargante. Ao contrario do disposto no v. acoérddo ora Embargaclo,
verbis, “...eis que estavam armazenando grande quantidade de agua
contaminada nos TDE, sendo que o referido manual determina que esses
tanques, em operacdo normal, devem permanecer isolados...”, referido
laudo chega a conclusdo diversa, ou seja, que a vazdo para os tangues de
armazenamento de drenagem teria que estar sempre disponivel, conforme
notado ha secdo 14.7.5 do manual de operaces, verbis:

“Assim, esses tanques receberiam uma variedade de fluidos, incluindo agua,
agua produzida, 6leo, produtos quimicos de fratamenio, efc., advindos de
drenos fechados. Como resultado, a vazéio para os Tangues teria que estar
sempre disponivel, conforme notado na Segdo 14.7.5 do Manual de
Operagédo. A segunda fungédo dos Tanques de Armazenamento de Drenagem
era a de receber o contetido de varios vasos de processo quando o vaso de
produgédo precisasse ser drenado para manutengdo, inspecédo, efc. Sua
terceira fungéo era agir como ponfo de captura para ¢ caso de uma
emergéncia em que, tanfo manualmente quanto aufomaticamente, fosse
necessério desfazer o inventario da pfanta de processos e do equipamento de
produgéo localizado no convés principal e no secundario. Esta foi a segunda
razdo dos Tanques ferem sido projefados para estarem constantemente
abertos para instalagdes de produgdo.”
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IV  -DECISAQ RECENTEMENTE PROFERIDA PELA
1° __VARA _FEDERAL DB __ CAMFPOS 08 darios myidthy cuaio
ABSOLVICAO  DOS REPRESENTADOS  —Pirtorda Divisio ge Servigos Catloriais

CONFIRMACAQO DE EXISTENCIA DE BRRO DE %L
PROJETO | //
14, Por fim, de preciosa importancia, trazer & colagéo —- atd por

configura-se prova igualmente nova — a recente sentenca proferida pela 12
Vara Federal da Comarca de Campos dos Govyiacazes nos autos da agéio
penal n® 2001.51.03000863-5 (em anexo), instaurada justamente em razéo
do acidente ora analisado, prolatada pelo MM Juiz Marcelo Luzio Marques
Arajo, publicada no D.O. de 13.03.2006, absolveu integralmente os
membros da equipe de operagéo da PETROBRAS.

15. De se ressaltar que a supra referida deciséo, apds acurada e

minuciosa investigagéio levada a efeito naquela insténcia federal, entendeu
por avalizar exatamente as mesmas conclusdes langadas nos relatorios
técnicos que servem de suporte o presente recurso, qual seja erro de
projeto de tal monta que inviabilizou @os operadores da plataforma o
conhecimento — @. por via de conseailéncia. a prevencdo — do vicio




i ng?'\:u h I

‘De acordo com a acusagéo, a causa mais provavel do acideg te foi um erro
na operagdo de esgotamenfo de agua do lanque de drenagem de
emergéncia localizado na coluna de popa-bombordo, iniciada ha noite do dia
11 de margo de 2001, as 22:12 h. Segundo o Ministério Piblico, teria havido
uma inversdo na seqtiéncia de atos no procedimento de fransferéneia de
agua do tanque de emergéncia para a planta do processo: o correfo seria
ligar a bomba do tangue e em seguida abnr as vélvulas de acesso a planta.
Entretanto, as vélvulas foram aberfas antes de se iniciar o funcionamento da
bomba. Isso teria permitido a passagem de dleo e gas por tubulagbes que
deveriam transferir somente agua

()

Os réus, por sua vez, argumeniam que o acidente aconfeceu em razéo de
diversos erros de construgdo da P-36. As flagrantes coniradicbes com a
filosofia de projeto e a equivocada classificagéio de areas por existénecia de
ambiente inflamavel colocaram a P-36 numa situagéo de risco que somente
poderia culminar com a morte dos onze petroleiros que integravam a brigada
de incéndio. Para a defesa, a operacéo de esvaziamento dos_Tandues de
Drenagem de Emeraéncia fol realizada conforme o manual de operagdes
da plataforma e ja havia sido realizada oufras vezes.

()

Para que fosse possivel o aproveitamento da unidade em Roncador foi
necessaria a substituicdo de sua planfa de processo original por oulra de
maior porte. A maioria dos equipamentos de perfuragdo, assim como 0s
propuisores, foi retirada. Acrescenfou-se uma extenséo no convés principal,
na area da popa, e foram efefuadas algumas modificagBes estruturais e
navais. A pbra de converséo foi gerenciada pela PETROMEC, subsididria
da MARITIMA, O projeto das _modificacies esfruturais g navais_foi
executadlo psla firma inglesa NOBLE DENTON, enquanto a planta de
processo ficou a cargo da também inglesa AMEC

()

Apesar _disso, as _provas produzidas ao longo da instrucéc criminal
parecem valldar a hipétese de erro de projeto. Ao contrario do que é
asseverado na Dentfincia, a operagdo de esgotamento do Tanque de
Drenagem de Emergéncia da popa de bombordo é uma atividade rotineira.
Tanto isso é carfo que diversas testemunhas relataram jé ter parlicipado
otriras vezes dessa espécia de operacéo. Portanfo. ndo havia necessidade
de senha para realiza-ia nem sra exigids & presenge do Coordenador de

Digtafnrma L AT .. st N e
N Jue‘ pela sequéncla correta tal como esta ifdicado A& wanuarae

Operagdes, primeiro fecha-se & valvula do ‘T_DE qfe popa de .borest(—g abirﬁ«sg
a véalvula do TDE de bombordo &, em segt{fqa, & dada partida na dOT A,
propésito, todas as testemunhas _que paf'ff{;fpar'arn da drenaagem 1‘o: antqu?
de bombordo confirmaram ndo s0 que & valvula c_io TDE cfe boreste es aviz
fachada como, também, gue & referida og_gf_ag:ao sequiu exaf;'u:neme a
cadeia de procedimentos tal como esta definida no Manual da } .16,

() a testemunha EVANILDO SOUZA SANTOS fez uin meortante
esclarecimento: ‘gue uma das indicagdes de que a operaga; egfav{_i
funcionando perfeifamente era o fato de que a bombef esfava haf?a 1N i (;)a?fz
operagéo de descarga na presséo 14bar... que se a vah{_ula de es arfi?nf dad
do tanque de boreste eslivesse fat?en‘a ndo haveria como ohie 85
] 50 a partir do painel de comntrole. o _ ’
g(r;cim;au({foo la?:fo, a!gueﬂas contradicdes e{?tre a ﬁ!osoﬁa aq pro;e{o d;)
plataforma e aquifo que efetivamente foi construido 'coqrp:orrietemm o
adequado funcionamento da .36 e podem _ter confr{burcjo de Tﬁ'nega
decisiva para o acidente; a) o sistemna de SUSPITO daveria est.a‘r {tite:frgg_ o
com o queimacdor de baixa - jamais coin 0 _siuai'ema de ven’i atinps er‘ni':(z,
b) a regido dos TDE deveriam esiaf classificadas como 4reas. g@l_@._ag_gg
e nie sin amhionte inflaméavel devido a presenca de gds e ) 0%
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TDE daveriam ter mais uma linha de suspiro com duas valvulas de
estanqueidade total — a P-36 confava, apenas, com uma linha dcvsu 3RIrQ, i,

e uma fnica vélvula de sequranca. 7 & \A
,f PN
@5 |
Parece nédo haver erro de operacio, e sim erro de mo;ei'o \[/
(..)

O malis Impressionante ¢é gue a equipe de operacdo néo tinha acpsso a
documentacdo que consubstancia a filosofia do projeto da P-36, mas
apenas aos fluxogramas_gerados a partir do projeto de constru¢do dda
plataforma. Néo é dificil imaginar que se a situacdo fosse oufra, a P-36
Jamais teria entradoe em operacéo.

(..)

Por essas razdes, ABSOLVO HELIO GALVAC DE MENEZIES, PAULO
ROBERTO VIANNA e CARLOS JOSE MACIEL AZEREDQ das acusagbes
de homicidio culposo, na forma de crime formal (CP, art. 121, § 3° e art. 70)
em virtude do acidente ocorrido no dia 15 de margo de 2001 a bordo da
Plataforma Petrobras 36, nos termos do arfigo 386, VI, do Codigo de
Processe FPenal.”

16. Por fim, cumpre ainda salientar gque o ora Embargante — Evanildo
Souza Santos — que exercia a fungdo de Operador de Sistema na
Plataforma P XXXVI, sequer foi representado nos autos daguela acéio
penal, comprovando a auséncia de qualquer tipo de responsabilidade
deste por conta do acidente sob analise, uma vez reconhecida -- tanto
pelos laudos técnicos ora acostados, como .pela r. decisdo criminal
absolutéria acima transcrita — que a causa detérminante para o acidente
que naufragou referida plataforma foi um mcc:rntestaw,l erro de pro;eto este
configurado as escusas da Petrobras e dos seus funcioharios.

A4 CONCLUSAO

17. Na exposta conformidade, requer & confia o ora Embargante gue
este E. Tribunal - acatando as elucidativas novas provas técnicas ora
anexadas — conhecerd e proverda o presente recurso, para, ao final,
exculpar o ora Embargante, na cronologia dos itens antecedentes, por ser
medida da mais lidima

JUSTIGA!
Rio de Janeiro, 08 de Abril de 2006. a2
- Camfld Meﬁéee Vlaﬂna Cardoso="" Bernardo [uC}ié N‘iendes Vianna
Ady. OABIRJ B67. 6/? Adv OAB/F?J 66 6}8
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SUBSTABELECIMENTO

Substabeleco, com reserva, nas pessoas de GODOFREDO MENDES
VIANNA, CAMILA MENDES VIANNA CARDOSO, MARCIO LUIS MALTA,
IWAM JAEGER JR., BERNARDO LUCIO MENDES VIANNA,
ALEXANDRE DE OLIVEIRA KRONIG, FLAVIA CARVALHO MELQ, ANA
CRISTINA MAXIMO DA SILVA, ROBERTO RAMOS RIFF, DANIEL
TAVARES CAMARGO, JANSSEN HIROSHI MURAVAMA, LEANDRO
SOUZA DE OLIVEIRA, ALEXANDRE DI MARING AZEVEDO, CLAUDIA
RODRIGUES QUEIROZ, TATIANE COSTA DOS SANTOS, HORACIO
VEIGA DE ALMEIDA NETO, CID DE CAMARGO JUNIOR, MARCELO
ARAUJO DE CASTRO PEREIRA, ABILIO SCARAMUZZA NETO, BRENO
GARBOIS FERNANDES RIBEIRO, RODRIGO DE CARVALHO VIEIRA,
KARINE DE GOUVEA PESTANA, LYNVSSON GONCALVES RIBEIRO,
LUCAS LEITE MARQUES, REGINA MARIA DE LUCENA ARE&IGQNE e
HELDER SOUZA DA SILVA, advogados e estagidrios, inscritos na Seccional
do Estado do Rio de Janeiro da Ordem dos Advogados do Brasil sob 05 n%
73.562, 67.677, 33.339, 44.606, 66.683, 72.576, 104.991, 103.217, 114.353,
120.252, 119.278, 112.605, 113.780, 126.237, 112.467, 124.159, 118.717,
123.206, 239.823, 131,402, 133.490, 132.163-E, 141.603-E, 130.237-[%, 136.850-
E e 141.426-E, respectivamente, todos com escritorio na Av. Rio Branco n® 25 -
1° andar, Rio de Janeiro (RJ), CEP 20090-902, os poderes que me foram
outorgados por EVANILDO SOUZA SANTOS, na procuragdo gue se encontra

entranhada nos autos do Processo Administrativo n® 19.489/01 em {rémite

perante o Tribunal Maritimo — envolvendo o acidente e fato da navegag8o com a
plataforma moével P-36, de bandeira italiana, na bacia de Campos — RJ, no dia 15
de margo de 2001, '

2
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Mariana Erika Heynemann
Tradutora Publica Juramentada e Intérprete Comerciul
Inglés-Portugués
Matriculada na Juntas Comcreial do Estado do Rio de Janeiro sob n“091

A.BPS Idiomas e Tradugdes Ltda.

Av. Passos, 115 — salas 811 ¢ 814

Rie de laneiro - Ceniro

Tel: 2213-2986 e Fax: 2518-3817
e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
Deliberagio N° 44 do Egrégio Plendrio, em 28 de

junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta

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,

Repiblica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi
apresentado um documento exarado - em . idioma

inglés a fim dc traduzi-lo para o verndculo, 0 que

cumpre em razdo de seu oficio.

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

" e " i \
/jpﬂ(‘é{ﬂmﬁg ;’5 Zﬂifg{ﬁiiﬂé{;@ﬁ&{é&é

Marianna Erika H?/fnemann
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Marviapa Frika Heynemann
Tradutora Publica Juramentada ¢ Intérprete Comercial
Inglés- Portugués
Malriculada na Junta Comercial do Estade do Rio de Janeiro sob n*091
Av. Passos, 115/814
Rio de Janeiro — Centro
Tel- 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail: ams_@g@pﬂ_aducoes.com.br
Traducio N° J-3037/05

O documento enfregue para tradugio é um Laudo,

PETROBRAS P-36 wreemnramesmmmmmmmmssssnmnm s e
CAMPO DE RONCADOR, BACIA DE CAMPOS,

Julho de 2003 —emmmmmmrmmmmmmmm s s s S T
~ Preparado por ROD SYLVESTER-EVANS -renenmmrmmmee-

1.] SIfUAGHD =mmmmmwmmmmmmmo s T T T 2
1 2 Formato do Relatorio SUMATIQ ~-=rmmmmmmmm s 2

2.0 QUESTOES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO
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2] Desenvolvimento do Projeto do Sistema DST --v-- 3
2.2 Falta de Estudos de Seguranga 110 Projeto Final do
Sistema DT mommmmmmmsmmemmm s s o ST 6
9.3 Falta de Salvaguardas de Engenharja para o Sistema
- DST
7 4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda
UV e 11
2 5 Comentarios sobre as Conclusdes da Comissdo de
" Investigac#o da PelrObrag —-rr-emmmmmmmn s 11
3.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA DE
COLUNA ~csmmmmrmmm s s w2 s 2 2

3.1 Projeto da Coluna de Popa -=--r-r=mmemmsmmmenemomses 13
1 2 Falta de Revisdes de Seguranga para Seguranga de
COIUNA  mrmmmmmsmmmmmmmmme s s ST 13
3.3 Falta de Salvaguardas de Engenharia para
Seguranca de Coluna --s-smmmmmweromes oo m T 14

3 4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram 4 Perda
___________________________ = 18
1.5 Comentarios sobre as Conclusdes da Comissdo de
Investigago da Petrobras «--e-mmmmrommermommmmmermmmes 19
4.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA
MARITIMA -eomnmmrmosmssmmmnmm s im s m s
4.1 Questdes de Estabilidade apés 0"1° Evento"
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4.2 Questdes de Estabilidade apos a"2" Lxplosio” ---21
4.3 Falta de Salvaguardas de Projeto Maritimo -----~ 21
4.4 Comentarios sobre as Conclusdes da Comissdo de
Investigagfio da Petrobras ---w-n--mmrssmsmmmmrmsmrmmmes 24
FIGURAS [ @ 27 cmemmmmmmmmmmsmmss i s s m o m e
Fim da Pagina 1 de 25---mmmmmmmmmmmmmsrmmmmnnm s
1.0 INTRODUGCAQ -nmmmmmmsnmsmmmsm s mm o
1.1 SHUAGHD ~rmmmmmmemmmmmmm s s s s
1.1.1 Rod Sylvester-Evans chefiou as investigagoes
técnicas da Resseguradora sobre a perda da P-36,
investigagbes essas realizadas por uma equipe de
peritos. Sylvester-Evans € experimentado  em
investigacio de acidentes, gestdo de seguranga e
realizacdo de estudos de seguranga ¢ risco para a
industria de petréleo e gas, tanto em instalacdes ein
terra quanto em offshore. Liderou as investigagdes
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 investigaqi‘ies técnicas da Resseguradora
concluiram que o© acidente ocorreu por CXCessSO de

pressurizagfo e ruptura do Tanque de Armazenamento

Tradugdo n® }-3037/05 3 4. BPS Tradugdes
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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 investigagéo,
{ concentrando-se esse exame nas causas raiz por trds da
“seqliéneia do acidente. Até esta data, a investigagio
‘dentificou uma série de fraquezas de projeto, que estdo
reunidas neste relatdrio. ---m-sermemme o mmm s
i .2 Formato do Relatdério Sumario--------=r---=-o===--=ors
1.2.1 Este relatério sumario estd dividido em trés
partes. Na seclo 2, séo examinadas as questdes de
planejamento de processo associadas ao sistema de
Tanque de Armazenamento de Drenagem (DST). Isto
inclui wma analise de como o projeto de DST foi
desenvolvido, jd que essa analise tem a ver com ©
porque do projeto do sistema DST n#o ter sido incluido
na maioria dos estudos de seguranga realizados -----=--~
1.2.2 Na secdio 3, sdo examinadas as caracteristicas de
projeto de seguranga da ¢oluna de popa, enquanto ¢ue
na se¢fo 4 sio consideradas questoes de projeto de

SEEUIANGA, === mnsmmm s mmmn oS oo ST T T
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i 2.3 Ao final de cada secfio, sio feitos comentarios

sobre as respectivas conclusdes da Comissdo de

Investigagdo da Petrobras.

[abertura de nota de rodapé]
' 0 Tanque de Armazenamento de Drenagem (DST)
também ¢ referido como Tanque de Drenagem de
Emergéncia (EDT, "Emergency Drainage Tank") em
diversos doCUMENtOSs, ~==-m=smm=mmmmmsoroma
[fechamento de nota de rodapé)
Fim da Péagina 2 de 25

2.0 QUESTOES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO

2 1 Desenvolvimento do Projeto do Sistema DST
Esquema inicial --mrmswesmrnmmnams oo s
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 foi
discutido na reuniiio de Esclarecimento Técnico de
Roncador, em 4 ¢ 5 de margo de 1997, ocasifio em que
a Petrobras confirmou a solicitagio de um tanque de
drenagem dimensionado para receber o contetdo total
do maior dos vasos. O documento "Basis of Design"

Tradugdo a® §-3037/05 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 oleco (o maior dos
vasos do trem de separagfo)”, --o-smmmemnsanysmn s s
712 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 (-
05001C/D), que chamaram de “"Tanques de
Armazenamento de Drenagem”, localizados na‘colu-na_'__i-:.:'-:
de bombordo de proa, ~-e-s-smmmmssmremnos o
Esses tanques foram projetados para 5 barg e atuariam
como esgotamento ("rundown") intermedidrio do
sistema de drenagem. A vaporizago instantdnea
proveniente desses tanques seria direcionada para ©
sistema do queimador de baixa presséo (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 liguido extravasasse desses
tanques para o Tanque de Oleo Béasico de bombordo.
N#o havia intencio de utilizar o Tanque de Oleo Basico

de boreste de popa. O plano era instalar duas bombas
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100% na coluna de bombordo, ou no flutuador de
bombordo, para transferir o dleo do Tanque de Oleo
Basico de bombordo de volla para os trens de produgéo
(ver a Figura 2). w=emmsremmsssnmesnmssr oo ermer s m 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, se¢ o Tanque de Oleo Basico fosse
utilizado, seria entdo necessario analisar a estabilidade
mecinica, a pressdo de projeto, o potencial de corrosio
e identificar o impacto da possibilidade de haver uma
mudanga na classificagdo existente de é4rea néo-
perigosa da coluna. --mrsrrmweammsrmrsny s s e
[abertura de nota de rodape]--r---r-wrmmmmmrommen e
Segio M19.5 do Capitulo M19 da Especificago
Técnica Geral (GTS, "General Technical
Specification") da Petrobras para a P36, cnmmmnmrmm e
* Secio 26.1 do documento "Basis of Design" [Base de
Projeto] da AMEC (ETu3010.38-1200-941-AMKM921)
* "Design Philosophy for Drain System" {Filosofia de
Projeto para Sistema de Drenagem}, (ET-3010.38-5336-
041-AMK-906, Rev 0 — emitido em 26 de junho de
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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—AMKu797; Rev A -

" 1.4 Um estudo de HAZOP e 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.{iltimo 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 alternativas. A equipe notou, ainda,
que os Tanques de Oleo Base eram tanques estruturais,
projetados para pressﬁo atmosférica, presumivelmente
reconhecendo o fato de que, se fosse utilizado o Tanque
de Oleo Base de bombordo, seria necessiria protegao
contra excesso de pressfn, ---mm-rmvowmmma s m s e

Esquema Final ~------mmmssmmmnmemmms s mm s o
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2.1.5 O projeto final do Sistema DST compreendeu o
uso dos Tanques de Oleo Base tanto de bombordo
“quanto de boreste, sendo diretamente conectados ao
manifolde (header) de produgio (ver Figuras 3ed4)0
uso dos Tanques de Oleo Base proporcionou capacidade
suficiente para a drenagem proveniente do maior dos
vasos de processo. O liquido coletado em cada um dos
DSTs poderia ser bombeado de volta para o Manifolde
de Producgfo usando-se uma bomba com 100% de
capacidade para cada DST. A bomba de DST foi
dimensionada para esvaziar o contetdo de um DST e
devolvé-lo ao Manifolde de Producdo dentro de 5
horas. Os detalhes do projeto final sfo mostrados no
diagrama de tubulagéo e instrumentos (P&ID)7 e nas
folhas de dados de processo8 para os DSTs. Contudo, o
documento Filosofia de Drenos nunca foi atualizado, ---
2.1.6 Havia diferenca significativa entre o8 projetos
inicial e final de sistema DST da AMEC. A
configuragdo final produziu diversos riscos inerentes.
O esquema final n&o contemplava qualquer tanque de
csgotamento (rundown) intermedidrio gne protegesse 08 .
DSTs da alta pressio proveniente dos equipamentos de

processo. No esquema inicial, os Tanques de
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Armazenamento de Granel eram tanques de pressao
conectados ao queimador de baixa presséo. Além disso,
no esquema final, os DSTs atmosféricos estavam,
agora, conectados diretamente 4o Manifolde de
Produglo de alta pressdo ao serem esvaziados, havendo
somente uma Unica valvula para evitar o fluxo reverso
de fluidos de pogo de alta pressdo 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. «ormwmmmmmrmmsmmmm s
[abertura de nota de rodapé]---=oe-mmvremmmmoes o
¢ "Bstudo HAZOP" (RL-3010.38-5400-9247-AMK-903,
Rev 0, 18 de julho de 1997) «=r-omme-- e =
7 p&ID "Drains Storage Tanks" [Tanques de
Armazenamento de Drenagem] (DE-3010.38-5336-944-
AMI-398, Rev A em diante) -=--w=vrmmmmmomnmmemmms o
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.) wrenmmmmmms
[fechamento de nota de rodapé]-----=nrr-m-mvommnmmmnmmes

Fim da Pagina 4 de 25 «ewmmmmmomenonns S
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2.1.7 Conseqiientemente, o projeto da AMEC teria
exigido um exame cuidadoso para garantir que
salvaguardas  adequadas ¢  suficientes fossem
incorporadas ao projeto de engenharia do sistema DST
para permitir que o sistema fosse operado e mantido
com seguranca. Contudo, nfio foi encontrada evidéncia
documental até o momento de que a AMEC tivesse
realizado investigagio e estudo cuidadosos do projeto
do sistema DST. Como discutido adiante, todos os
principais estudos de seguranga foram realizados no
esquema DST inicial  Exceto por um estudo de
seguran¢a, 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, —m---wvrmmummmmmsm-

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, sdo mostrados nas Figuras S &
6. Em seguida a conclusdio da fase de projeto da AMEC
¢ da reunido de esclarecimento técnico de margo de

1997, a AMEC iniciou a fase de projeto detalhado no
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final de abril de 1997, que foi programada para
conclusdo 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
identificon problemas no wuso dos Tanques de
Armazenamento de Granel localizados abaixo do bloco
de acomodacdes. A resposta interna da AMEC ao
questionamento HAZOP sobre possiveis opgdes de
projeto apontou, em 30 de agosto de 1997, que os
Tanques de Oleo Bésico foram "declarados aceitaveis”
para uso como DSTs, oo s e
2.1.9 Houve um periodo de transi¢fo durante setembro
até o inicio de dezembro de 1997, no qual alguns
desenhos ¢ 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, ndo ha evidéncia de que o projeto
final do sistema DST tenha sido estabelecido "como
aprovado” pela Petrobrag. ---e-m--wuuvmroemmamm o
2.1.10 A conversio dos Tanques de Oleo Base

aconteceu nos estaleiros Davie Shipyard em Quebec,
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tendo sido o desenho de arranjo geral "as built”
(conforme construido) para a tubulagio de DST emitido
em 7 de setembro de 1999, —aremesmrmmmmmmummmmm e me e m e
[abertura de nota de rodapé]----m-r-mr-vmrmormmemmmmmmrmess
9 Rstudo HAZOP "Action and Response Sheet for
Action" [Agdo e Folha de Resposta para A¢do] N° 493,
30 de agosto de 1997 -mmmmrmmummemmumr o s
10 peiD "Drains Storage Tanks” [Tanques de
Armazenamento de Drenagem] (DE-3010.38-5336-944-
AME-398, Rev A) =nrrmmmmsnmmmmmmsmons s oo
[fechamento de nota de rodapeé]-----r--ns-vmmrommmomrmoes
Fim da Pagina 5 de 25 -mmmmmemrrmmommmmmmmsnm e r e m
As revisdes finais das folhas de dados de processo de
DST para tanques ¢ bombas ndo foram emitidas até 24
de janeiro de 000", emmcmrerm o e
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. ---cnmmmmrssnromrmms s mamem s -
2 9 Talta de Estudos de Seguranga no Projeto Final do
Sistema DST «-eemrmmrmmmmms s R E Rt
721 A verificagio de seguranca da AMEC do

planejamento de processo do sistema DST deveria ter
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incluido um estudo HAZOP adicional, a concluséio de
Tabelas de Anélise ¢ a preparagdio de Graficos de
Avaliagfio de Fungéio de Andlise de Seguranga (graficos
SATFE - "Safety Analysis Function Evaluation"). --------
222 Um eostudo de seguranga, como um estudo
HAZOP, é um excelente téenica para deteccdo de
defeitos no estdgio de claboragéo. . pratica normal das
empreiteiras internacionais de engenharia a realizagdo
de tais estudos, tendo a AMEC incluido um em seu
escopo de trabatho'?. Todavia, a AMEC deixou de
realizar um estudo completo do tipo HAZOP do sistema
DST final. Este foi um grave crro de projeto da AMEC.
Além disso, o Relatério HAZOP compilado mostrava
que o processo de aprovagio da AMEC era suspeito. ---
9 2.3 Considerando a Tabela de Analise de Seguranga
preparada pela AMEC" (consoante a API-14C), sc esta
se referia a conversiio dos Tanques de Oleo Base em
DSTs, entdo a mesma se apresentava imprecisa ¢
incompleta. Se a tabelas se referiam ao esquema de
projeto inicial da AMEC , que envolvia a utilizagéo dos
Tanques de Armazenamento de Granel na coluna de

bombordo de proa, entdo a AMEC deixou de completar
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qualquer Tabela de Analise de Seguranga para o projeto
DST final, rormemmsmmmm s s
9 2.4 Os Graficos de Avaliacdo de Fungio de Analise
de Seguranca (SAFE) preparados pela AMEC", de
novo consoante a API-14C, continha erros ¢
incoeréncias, pela qual havia um descompasso entre as
intengdes de projeto e operacionais para o sistema DST
(ver Figura 7). «e--wmmossmsmmmsssmsm s s
[abertura de nofa de rodapé]——u--~w-_~~~----=—---u—--=7_-.-.-~—,—u;_5w_~-
" Drains Storage Tanks Process Data Shee't”. [Folha de
‘Dados de Processo de Tanques de Armazenamenio de
Drenagem]}, (FD—3010.38-S336-511~AMKu797; Rev B)
& "Drains Storage Pumps Process Dala Sheet" [Folha
de Dados de Processo para Bombas de Armazenamento

de Drenagem], (PD-~3()10.38n5336~31%AMK—798; Rev

12 "Health, Safely and Environment Plan — Topsides
Design" [Plano de satde, Seguranga ¢ Meio Ambiente -
Projeto de Instalagdes] (ET—BOI().38»5400w947~A1\/iK-
913, Rev A), seglio 5.2 ¢ "Safety/Environmental — Job
Design Specification”l [Seguranga/Meio Ambiente -
Especificagio de Projeto de Servigo] (ET-3010.38-
5400-947-AMI-912, Rev A), se¢a0 3.4, wrrmermmmmmmemeems
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13 "Safety Analysis Tables" [Tabelas de Analise de
Segurangal (DE-3010.38-5400-947-AMK-600, Rev A,
12 de setembro de 1997) -mvmmmmmsmmmrmmsommnmm s s e
14 “"Safety Analysis Function Evaluation (SAFE)
Charts" [Gréficos de Avaliagdo de Fungdo de Analise
de Seguranga] (DE«BOI0.38-1200-941~AMK—601, Rev
B, 15 de dezembro 1998) ~---rmmemmmummmmommmmm oo
[fechamento de nota de rodapé]-----r-mn-mrrmmmrmmememes
Fim da Pagina 6 de 25 --=mmmcmmmmswnmsmmmnr e
FEssas questdes nunca foram levantadas em nenhum
procedimento para o sistema DST fornecido pela
AMEC, como o Manual de Opera(;(‘:‘oesi5 ou a Filosofia
de Projeto de Drenagem. -=--w=rsssmmesomsms e m s
2.2.5 Por exemplo, codigo "AS5b4" foi usado para 08
tanques, © que indica que nenhuma vélvula de
seguranga de pressdo (PSV, "Pressure Safety Valve")
era necessaria, uma vez que se presumiu que "0 vaso
nio apresentava fontes de pressio (exceto gds inerte
e/ou drenos manuais), sendo equipado com suspiro
adequadamente dimensionado”. Este pressuposto estava
errado. Os DSTs eram conectados ao Manifolde de
Produciio, que continha fluidos de pogo de alta presséo.

Além disso, o cddigo AS5¢2 foi utilizado, indicando ndo
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haver necessidade de chave de seguranga ("uip
switch") de nivel alto no DST, uma vez que S€
presumiu que as “operagdes de enchimento séo
continuamente atendidas". Este pressuposto- também
estava errado. O Manual de Operagdo da AMEC
permitia que operagio fosse deixada desacompanhada.
Bste pressuposto errdéneo também foi a razdo de
diversas salvaguardas operacionais de bomba, na forma

de dispositivos de seguranga ("trips") para pressdo alta

¢ baixa, nfo terem sido fornecidos para as bombas

2.3 Falta de Salvaguardas de Engenbaria para o Sistema
Falta de Protecfio contra "Fluxo Reverso” -------w-w-mrwmn
231 A conexdo do sistema DST ao Manifolde de
Produgdo era de finalidade dupla, com permissdo de
escoamento em ambos os sentidos. Contudo, faltava um
sistema de protecdo contra fluxo reverso para os DSTs
durante a utilizacdio de bombas DST na rransferéncia de

liquido para o Manifolde de Produgio. (Ver a Figura

732 Os meios fisicos para evitar o fluxo reverso

indesejado de fluidos de pogo de alla pressdo para
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dentro de um DST eram trés valvulas; uma valvula com
atuacdo remota (XV-5336-0004) no manifolde comum
de DST, valvulas de parada de seguranga (5DVs, "Shut-
Down Valves") conectando cada Trem de Producdo ¢ 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 Producdo) e as valvulas de
enchimento de DST seriam travadas abertas. Assim, em
uma emergéncia, a XV poderia ser aberta ¢ o0s fluidos
de pogo poderiam ser derramados do Manifolde de
Produgdo para dentro dos DSTs. Para essa operagao,
havia uma restricio "de procedimento” ao ser aberta
XV (apontada em alguns documenios AMEC). Contudo,
ndo havia nenhuma restrigio na utilizagdo de hombas
DST para transferéncia de liquido para o Manifolde de
P]‘Odu(}ﬁo_ e e 1 o S e
|abertura de nota de FOAAPE]-vrmmmmm e s
5 1 A ar - -

15 waanual de Operagdes" (ET-3010.38-1200-941-
AME-924, Rev B) =rornmmsmmmsmmrmsnmm oo

[fechamento de nota de rodapé]---=rwrrmvrmmmmmmmmormermes

Fim da Pagina 7 de 25--=m-msrmmrmmmmmymn s manmnn s

Tradugdo n® 1-3037/05 18

2 4?/ a7
SN Niw”: L
By, & A

%;ismds@" "éﬁ

o
6° \5/

INTERPIEYE
COMERCIAL

N




Mariana Erika Heyunemann
Tradutora Piablica Juramentada e Initérprete Comercial
Ingiés- Poriugués
sMairiculada na Tunta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°091

Av, Passos, 115/81H4
Rio de Janeiro — Centro

Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

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

Nesse caso, a XV foi aberta (as SDVs permanecceriam
fechadas) e as duas valvulas de enchimento de DST
teriam que ser desiravadas e fechadas, ~wrermmmammmmvemmen
2.3.3 Portanto, o fechamento dessas valvulas de
enchimento de DST era o unico meio de protegdo
contra o fluxo reverso de liguido para dentro de um
DST proveniente do Manifolde de Produgido ou da
bomba de transferéncia de DST quando em operagho.
N3o 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, entio o
liquido escoaria para aquele DST. Foi wm erro de
projeto confiar no fechamento de uma Unica vilvula
para evitar fluxo reverso indescjado para dentro de um
DS T, «ommmeimm s e e e S
23 4 Além disso, conforme aponiado mais tarde, ©
projeto do sistema DST carecia de isolamento
suficiente para manutcn¢do de cada DST. «meemms e
Falta de Proteciio contra Pressdo--»---mmmvemmmmmmrmrmeeros
23 Como no caso do [luxo reverso de fluidos, a
passagem de alta pressdo € 0 eXcesso de pressurizaglo
de equipamento de baixa pressdo tem sido a causa de
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muitos acidentes. Nenhuma evidéncia documental
indica que a AMEC investigou as implicagoes de
projeto da passagem de alta pressilo proveniente do
Manifolde de Producédo para dentro de um DST. ---------
23.6 Os DSTs eram tanques atmosféricos, ainda que
formassem parte da estrutura da coluna. A unica
protegdo contra pressao proporcionada para oS ]jSTs
era uma conexio para um Suspiro Atmosférico. Nio
havia nenhum alivio secundério, suspiro ou alarme &
dispositive de seguranga ("Trip") para alta pressio (ver
Figura ), s
%37 Ao ser aberta a valvula XV no manifolde comum
de DST, fluidos de pogo de alla pressio poderiam
cscoar do Manifolde de Produgdo para dentro de um
DST, ou de ambos. Os calculos mostram que um DST
estava sujeito a excesso de pressdo nessas condigdes,
com o tamanho do suspiro sendo muito pequeno para
um tangne atmosférico. Sob essas condigdes, os DSTs
deveriam ter sido classificados como "vasos de
Pressdo. womemrmmmmmmmama s
2738 A AMEC considerou os DG&Ts como tanques
atmosféricos. Os sistemas de alivio deveriam ter sido
projetados para lidar com a passagem de alta presséo
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proveniente de fluidos de pogo para dentro dos DSTs de
baixa presso, -o-mmmmmmesssmmmm e B LT T R
Fim da Pagina 8 de 25‘ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Conforme a API RP-14C'%, havia a necessidade do
fornecimento de um segundo suspiro ou de valvula de

seguranga de pressdo (PSV, "pressure safety valve"), a
menos que (a) pudesse ser demonstrado que os DSTs
eram vasos de pressdo e ndo estavam sujeitos a colapso,
ou {b) que n#do estavam conectados a qualquer fonte de
PIESSHOQ, mmmmmmmrn oo o ST ST T
7.3.9 Primeiro, no que tange ao item (a), a AMEC
deixou de demonstrar que os DSTs eram vasos de
pressdo ndo sujeitos a colapso. Quando em servigo, os
DSTs poderiam sofrer excesso de pressdo mesmo com
as conex®es de suspiro abertas. Além disso, ¢ fato
conhecido que suspiros atmostéricos podem estar
sujeitos a bloqueios e restrigoes. A Tabela de Anélise
de Seguranga da AMEC ressaltou esse problema
potencial”. ————————————— e
2.3.10 Segundo, no que tange ao item (b), os DS&Ts
eram tanques de projeto atmosférico, conectados a um

manifolde de produgdo de alta pressao. Os DSTs néo

poderiam  atender a pressio  operacional total
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proveniente do Manifolde de Produciio. Contudo, como
discutido acima, os pressupostos da AMEC reunidos em
seus Graficos SAFE de Avaliag#o de Fungdo de Analise
de Seguranga presumiam que "0 vaso ndo apresenta
fontes de pressio (exceto gas inerte g/ou drenos
manuais), sendo equipado com suspiro adequadamente
dimensionado". Este pressuposto esiava claramente
EIPTAQ, oo s i i 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 pressdo
ou suspiro de emergéncia deve sex adequado para alivio
da capacidade de vazio determinada, sem limitagoes,
para a maior contingéncia individual, ou qualquer
combinacio razodvel 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 pressdo, que devem
ser dimensionadas para lidar com a maxima vazdo de
gas ou liquido que possa ocorrer cm condicdes de
bloqueio de safda (ou seja, um bloqueio de suspiro

atpﬂosféricg)_ uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu e e e e e e
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91.12 A AMEC falhou ao deixar de providenciar
recursos de alivio adequados para oS DSTs, quando
classificados como "tanques atmosféricos". Falhou,
ainda, ao deixar de proporcionar recursos de alivio
adequados para os DSTs se estes tivessem sido
classificados como "vasos de pressio”. »--mmmmmmmmmemes
labertura de nota de rodapé]---=--mm-- s e e
16 Ap] RP-14C (‘Recommended Practice for Analysis,
Design, Installation and Testing of Basic Surface
Safety Systems for Offshore Procuction Platforms’
[Praticas Recomendadas  para Analisc, Projeto,
Instalagdo e Teste de Sistemas de Seguranca Bésicos de
Superficie] — 5% edi¢do, margo de 1994 & 6° edigio,
MATC0 e 1998, )ermmemmnanmnmsrmminmn s s
17 "Safety Analysis Tables” [Tabelas de Andlise de
Seguranga] (DEFB(H0.38u5400-947—AMK~600, Rev A,
12 de setembro de 1997) -wremrmmrmmmrmmsmmmmm s e
'8 Norma API 2000 intitulada ‘Venting Atmospheric
and Low Pressure Storage Tanks’ [Ventilagdo de
Tanques de Armazenamento Atmosféricos e de Baixa
Pressio] (5" edigio, abril de JOOB) wovmmmmmms e
' Regras da ABS para Instalagdes Facility Rules ("ABS
Facility Rules"), Capitulo 3, Secdo 3, paragrato 13.9.1

3
st
WA,
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Fim da Pagina 9 de 25----smremmsmmmrsmammmmmsnsr e mnmmns
2313 Se os DSTs fossem classificados como vasos de

pressdo, entido, conforme a API RP-14C, os DSTs

exigiriam uma valvula de seguranga de pressdo (PSV)
como protegdo "primaria”. Ainda, quando um vaso
recebe fluidos de pogos, este deve ser também
protegido por um dispositivo de seguranga ("trip") de
alta pressdo que isolc a vazdo de admissfo do vaso. ----
7.14.14 De modo geral, os D&Ts deveriam ter sido
dotados de uma protegdo sccunddria conira excesso de
pressdo, para o caso de uma linha de suspiro esfar
bloqueada, —----=-- e
Falta de Jsolamento e Instalag8es de Manutengdo ~------
2.3.15 O projeto nio considerou devidamente ©
isolamento e a drenagem do sistema DST. A realizagéo
de um estudo HAZOP no projeto final do sistema DST
teria identificado cssas fraquezas de projeto. (Ver a
FAgura §0).-rssnonmssrmmssn s S TR
7 9. 16 Era necessario cuidado e atengdo com 0 projeto
do sistema DST, nio somente devido as modificagbes
finais introduzidas pela AMEC no projeto, mas também

devido ao fato de ser este destinado a utilizagdo como
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cistema de descarga de "emergéncia’. O sistema
precisava estar disponivel 100% do tempo. Como um
DST tinha capacidade suficiente para as necessidades
de descarga de cmergéncia, era importante, portanto,
ser possivel isolar ¢ fazer a manuten¢io de um DST
sem ser preciso paralisar ambos oS DSTs, o que
implicaria uma parada da produgao. ---=-=-s-rormer T
2.3 17 A instalagio de somenie uma Gnica valvula
manual (valvulas de enchimento de DST; V-534 & V-
535), demandando fechamento por um operador, fol
uma falha de projeto. Era necessario um meio adicional
de proie¢do dos DSTs no projeto final da AMEC para
evitar o excesso de pressurizagdo potencial de um
sistema de baixa pressio por um sistema de alta
pressiio, além de fornecer protcgdo confra 0 €XCesso de

enchimento de um DST durante bombeamento de outro

7318 Além  disso, em  seus procedimentos
operacionais, a AMEC claramente deixou de ressaltar a
importdncia critica do fechamento das valvulas de
enchimento (V-534 ¢ V-535), para assim evitar ©

excesso de pressurizagfio e de enchimento de um DST. -
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2.3.19 Ainda, com um DST contendo liquido, néo era
possivel a insergdo de uma raguele na linha de
enchimento e assim conseguir um isolamento fisico sem
que o conteudo do tanque fosse derramado no Nivel 4
de maneira nio controlada. Conseqiientemente, a fim de
inserir 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 e
demonstra a falta de consideragéio dada no projeto do
sistema DST. e ot e et e e e e T e
Fim da Pagina 10 de 25 -~=---- e et
2.3.2 O projeto do sistema DST carccia de meios
adequados de drenagem para manter o sistema seguro
dentro de sua localizagio confinada nas colunas de
popa. A AMEC ndo proporcionou meios fisicos ou
procedimentos para drenagem do conteddo residual de
om  DST., Além disso, ndo foram proporcionados
recursos de drenagem, além de uma conexdo de
drenagem coberta, para drenagem segura do contetudo
de uma bomba de DST. Havia risco significativo de

derramamento de hidrocarbonetos inflamaveis no Nivel
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2321 A falta de instalagbes de drenagem ¢
procedimentos indica orientagdo de projeto inadequada
¢, conforme discutido adiante, causou sério impacto na
classificacdo de area de perigo da coluna. 0 que nunca
foi plenamente considerado pela AMEC, -wommwrammmrmen=s
9. 4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram 4 Perda
2.4.1 O principal problema foi que o sistema DST final
nio foi projetado adequadamente para que ambos 08
DSTs fossem conectados a um Manifolde de Produgdo

de alta pressio. Houve falta de consideracdo de projeto

para o sistema de DST final. N#o houve avaliagdo
suficiente, por parte dos projetistas, dos perigos e
riscos. Bstudos de seguranga de projeto, ou nao foram
feitos, ou nio foram adequadamente concluidos para o
sistema DST final. Havia um "acidente esperando pard
acontecer”. (Ver a Figura 11), --owrmmmmmrmmmmmsmmsmmmnes
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 Produgdo. Havia falta de
alarme e dispositivo de seguranca ("trip”) de alta
pressiio e/ou um sistema de alivio alternativo para oS

DSTs. Ainda, havia falta de isolamento mecinico
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adequado para um DST de fontes de alta presséo, além
de haver falta de instalagdes de drenagem. ~-----=-==r=="~
(Ver Figura 12). ~--oosresmmmmmmmsmeemes et e
9 4.3 Além disso, havia falta de procedimentos ¢
instrugdes nos manuais de projeto avisando dos perigos
¢ riscos inerentes ao projeto linal do sistema DST. -----
5 5 Comentdrios sobre as Conclusdes da Comissdo de
Investigagio da Petrobras --w-r---v-mwmmsasssmmmsmmrersors
751 Um dos fatores apontados pela Comissiio de
Investigacio da Petrobras, identificado na se¢do 6.2 de
seu Relatério Final, foi a ruptura do DST quando houve
fluxo reverso de fluidos de pogo via valvula de
enchimento de DST com o suspiro de DST isolado (com
p4), nio bavendo isolamento fisico (raquete) para a

linha de enchimento de DST. -=memmmrmmmmmmmmmmmmmm oo

2.5.2 Conquanto isso fornega uma descrigio precisa das
circunstancias fisicas da falha, o acidente ndo teria
ocorrido mesmo com o suspiro isolado com raquete, s¢
o sistema DST tivesse sido devidamente projetado. Um
alivio secundario ou alarme e desarme de alta presséo
deveriam ter sido fornecidos para protegdo contra

excesso de pressio. Além disso. o projeto da linha de

Tradugio n® 1-3037/0% 28 A.BPS Tradugbes
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enchimento deveria ter considerado seu isolamento
fisico enquanto o sistema DST ainda estivesse em
Servigo_ __________________ U et
753 Outro fator mencionado pela Comissio de

Investigacio da Petrobras foi que o DST de bombordo

estava alinhado com o Manifolde de Producgfo, e nio
com o Caisson de Produgdo. Todavia, a transferéncia
por bombeamento paré o Manifolde de Producdo era
permitida pelo Procedimento Operacional da AMEC?,

7.5.4 Ainda, um terceiro [lator mencionado pela
Comissio de Investigag@o da Petrobras foi a demora em
colocar em funcionamento a bomba de transferéncia do
DST de bombordo, o que permitiu a ocorréncia de fluxo
reverso de fluidos de pogo. Fregientemente sfo
encontrados problemas de processo indicando haver um
afraso na entrada em funcionamento de um sistema ou
{tem de equipamento. Contudo, se um atraso € "‘critico
para a seguranga", entdo salvaguardas de projeto
adicionais sio necessarias. Nenhuma foi proporcionada
pelo projeto da AMEC. rwmecrvsmssmmmmanmmme e s
[abertura de nota de podapé]ervnmnmmmmm s

20 <Clgsed Drains System Start-up Procedures’

[Procedimentos para Partida de Sistema de Drenos
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Fechados] (ET-3010.38-1200-950-AMK-939; Rev A, 16
de setembro de 1998);«mmnmmmummummssmmsm s oo
‘Manua! de Operagdes’ (BT-3010.38-1200-941-AMK-
924, Rev B, Secdo 14.7.8, pdgina L4-15) —mmmmmmsmmmmmmas
[fechamento de nota de rodapé]---mw--mr-vre- U
Fim da Pagina 12 de 25 ~-r-mmmemmmmeens

3.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA DE
COTTUNA = nmmmmmsm o it 2 2 s
3.1 Projeto da Coluna de Popa ---r-mmmmrmmmmmmmmmnmmrs e
3.1.1 Para o projeto de atualizagdo, o© sistema de
ventilagdo dentro da coluna permaneceu inalterado em
rclacio ao projeto original Fincantieri, embora os dutos
de admissio e exausifio tenham sido elevados para
reduzir o risco de transbordamento descendente
("downflooding"). A alimentagdo 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 ventilacgdo
de exaustio era retirada do flutuador utilizando-se o
Pogo de Acesso antes de ser direcionada por dutos
através dos Niveis 3 e 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 Tigura 13 mostra
um corte transversal da coluna de boreste de popa.------
3.1.2 As colunas de popa eram dotadas somente de
detectores de fumaga em cada nivel. (Ver Figurarléi).
Nio haviam detectores de gés instalados dentro da
coluna ou na exaustio de ventilagdo da coluna. Havia
dois detectores de géas instalados na admissdo de
ventilagdio da coluna. A finalidade deles era
interromper a ventilagiio da coluna se houvesse
passagem de gds para a coluna proveniente da
atmosfera exterior. (Ver a Figura 15), --veemmmmmmmomme-
3.1.3 No que se refere a Classificagdo de Area de
Perigo, o Nivel 4 era uma zona néo classificada com os
Tanques de Oleo Base originais. Para o projeto de
~atualizagdo da P-36, foi estimado que a conversio dos
Tanques de Oleo Basc em DSTs necessitaria de uma
warea" limitada classificada como Divis2o 2, com 3m de
raio, designada ao redor de valvulas e flanges.
Fquipamentos elétricos, como motor da bomba e
iluminagio, foram especificados para atender 0s
requisitos da Divisdo 2 (Ver Figura 16), -omrommmmmmmmmnm s
1 9 Falta de Revisdes de Seguranga para Seguranca de
O OTUIA = m o mmm i m s s
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3.9.1 A verificagdo de seguranga da AMEC do local do
sistema DST final dentro das colunas de popa deveria
ter sido incluida nos estudos, conforme discutido na
secio 2.2 acima, juntamente com 4 conclusdo das
Yolhas de Dados de Seguranga, a Analise de Incéndio e
Explosiio, a Classificagdo de Area de Perigo, a
Filosofia de Protegdio contra Incéndio e a Filosofia de
Detecclio de Fogo e Gas,wmemmmmrrmnmmemmmsssserms s mmm oo
Fim da Pagina 13 de 25 ------- e
392 Como discutido acima, nenhum estudo HAZOP
adicional foi realizado para o projeto do sistema DST

final. Ainda, nenhuma Folha de Dados de Seguranga fol

completada para as colunas de popa21. R EE - )
3123 A AMEC deixou de realizar uma Analise de
Incéndio e Explosdo, conforme indicado em seu escopo
de trabalho de segurangazz. Foi um erro confiar em wma
"Analise de Explosdo" anterior & numa avaliacéo
quantificada de risco (QRA, "Quantified Risk

Assessment™) realizada para a "Spirit of Columbus”,

quando foi proposta uma grande modificagiio de uso
com a conversio dos Tanques de Oleo Béasico para
DSTs. A "Avaliagio de Risco de Incéndio" realizada

pela AMEC? nio levou em consideragio a conversao
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posterior por eles dos Tanques de Oleo Bdsico para

3 2.4 A AMEC deixou de implementar sua "Filosofia de
Detecgdo de Fogo ¢ Gas"*' e a recomendagio feita
pelas "Tabelas de Analise de Seguran@a””, que
recomendavam a instalagfo. de detectores de gas para
detecgiio de vazamentos (ver a Figura 17), Nenhum
detector de gas foi instalado na exaustdo de ar de
ventilagio ou dentro das colunas de ¢ para
identiticagio de potenciais vazamentos de
hidrocarboneto inflamavel a partir do sistema DST.-----
39 5 A Tabela e Desenhos de Classificagdo de Area de
Perigo estavam incompletos, continham erros e eram
enganosas, significando que o pessoal da Petrobras ndo
estava ciente do potencial de liberagho de gis dentro
das colunas de popa. Essas questdes sao discutidas
ainda na secdio 3.3 abaixo. -eevmemeressmmans e
13 Falta de Salvaguardas de Engenharia para
Seguranga de Coluna —-mvmmssmmmmmmmrnmresmm s m T
Classificacédo de Area de Perigo -wewm-mrmsrmosrme o mam s
3.3.1 A Classificagio dc Area de Perigo ¢ utilizada
para estimar a probabilidade da presenca de gés ou
vapor inflamavel, de modo a avaliar corretamente a

Traducio n® J-30437/05 13 A.BPS Tradugdes

f oho

poe PN
JOSECARLEST

Diretor da Divisio €

o TR T e et T 7 S

e g b e e e e, e = ey T ST+ el A L VeV bl st P y

W g e e

[P

e AL e Mt T s e f i 3 i,

- kg

e i T

i




Mariana Erika Heynemanu
Tradutora Publica Juramentada ¢ Intérpreie Comercial
Inglés- Portugnts
Matriculads na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n®091
Av. Passos, 1i5/814
Rie d¢ lanciro — Cenire
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987
c-mail: abps@)szpstraducoes,gm.1)1'

escolha e localizagdo do equipamento elétrico, além do
controle e localizagdo de fontes n#o elétricas de
ignigio nessas areas. E utilizada, ainda, para mostrar
onde ha necessidade de medidas de seguranga
adicionais. A determinagdo final das zonas de
Classificagdo de Area de Perigo ¢ uma questdo de
analise de engenharia, que foi feita pela AMEC. wmmnnea-
[abertura de nota de rodapg]-----mmrmsmmmmareemm
2l «gafety Data Sheets’ ([Folhas de Dados de
Segurancal, (ET—SOi0.38~S400~947-AMK_602, Rev 0,
24 de setembro de 1997) vemmmmmmmmmaenms T E e T
22 wlfealth, Safety and Enviromment Plan - Topsides
Design" [Plano de satde, Seguranga ¢ Meio Ambiente -
Projeto de Instalagbes] (ET{BO10.38~-54-00--947»AMK-
913, Rev A - Atualizado) ¢ "Safety/Environmental —
Job Design Specification” [Seguranga/Meio Ambiente -
Especificagdo de Projeto de Servigo| (ET-3010.38-
5400-947-AMIK-912, Rev A, de 5 de junho de 1997)----
23 <pire Risk Assessment’ [Avaliagdo de Risco de
Tncéndiol (ET-3010.38-5400-947-AMK-908, Rev A, 26

de setembro de 1997 )--armumrmsammmamus s m
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2t «Fire and Gas Detection Philosophy’ [Filosofia de
Detecgiio de Fogo e Gasj (ET-3010.38-5400-947-AMK-
911, Rev 0, 23 de junho de 1997). -=--mmmmmmvmnmmmmemeres
25 ngafety Analysis Tables" [Tabelas de Analise de
Segurancal (DE—3010.38n5400n947~AMK~600, Rev A,
12 de setembro de 1997)=~~~-~:-4'~?-n—--~w~—---u-w»—-w—w—q
[fechamento de nota de rodapé]—w—»-u---—.-——u-:——--—u«————n--; '
- Fim da Pégina 14 de 2.5 ~~~~~~~~~~~~~~~ e e L
3.3.2 A Classificagdo de Area de Perigo ndo cuida de
liberacdes "gatasiroficas” de hidrocarbonetos
‘nflamaveis. Contudo, no contexto da perda da P-36,
levanta importantes questfes referentes a a) como a
AMEC apresentou suas informagoes de projeto e b)
acentua a necessidade de outras salvaguardas, como o
fornecimento de detectores de gds, o planejamento do
sistema de ventilagio (como o fornecimento de
 sistemas de ventilaf;éo segrepados ¢ a criaglo
subpressdo para compartimentos) ¢ o controle de fontes
e TERIGHD. ~mmmrmmmmeesirm s e s o e
3.3.3 Conforme estabelecido em sua "Base de Projeto”,
a AMEC uson a APl RP-500 para avaliar a
classificagio da 4rea de perigo, e ndo a norma IEC

60079-10%. Uma ou outra era permitida pela
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Petrobras®’, embora a norma IEC tivesse recebido
prioridade em relagdo & API RP-500. Contudo, a AMEC
optou por usar a APl RP-500, que ¢ amplamente
atilizada em offshore ¢ aceita em todo o mundo. De
fato, a ABS (American Bureau of Shipping) trabalha
com a APl RP 500 ¢ a RINa estabéleéé que, embora
trabalhem conforme a norma IEC, aceltam 0 uso da API
RP 500. A AMEC nfo faz mengéo do uso da norma IEC
em nenhuma documentagdo de classificaglo de drea de
perigo para a atualizacfio da P-36. N#o existe referéncia
indireta a "IEC" na Folha de Dados de Scguranca,
porém esta foi preparada pela AMEC consoante o
formato da Folha de dados da Petrobras®® . ------ R EE TR
33.4 A AMEC preparou uma "Tabela de Area de
Perigo" com base na APl RP-500%°, a qual estava girada
(ver a Figura 18). Por exemplo, a localizacdo designada
para o sistema DST era incorreta, a saber, o Nivel do
Tank Top. As fontes potenciais de liberagdo estavam
incompletas, (N&o havia mengdo a vedagtes de bomba
ou drenos). A extenséd da area Divisfio 2, com raio de
3m, ndo estava de acordo com a abordagem dada pela
API RP-500, primeira e segunda edig¢des. A aplicagéo -
da API RP-500 ao Nivel 4 nas colunas de popa deveria
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fer classificado todo o recinto como éarea Divisdo 2, ¢
nio somente um raio de 3m ao redor de flanges ¢
vilvulas associados ao sistema DST. Ainda, havia
referéncia incorreta pela AMEC & secgho de cddigo API
(B.6.c). Essa refe].‘éncia era aos Vasos de
lArmazenamento de Drenagem como sendo vasos de
pressdo ao invés de tapques atmosfericos. ————————————————
335 A AMEC deveria ter aplicado critérios de
engenharia confidveis e classificado todo o Nivel 4 nas
colunas de popa como area Classe 1, Divisio 2. Nao ¢
pratica comum classificar parcialmente um recinto e,
portanto, sc¢ isto €& feito, estudos ¢ aprovagdes
adicionais S30 NECESSATi0S. —mrummmvmsmrmommmmrme s
[abertura de nota de rodapé]-------- i
26 wpasis of Design" [Base de Projeto] (ET-3010.38-
1200-941-AMI =92 1) -nummmmmsmsmnsmmmr s s m e o
27 qndex of Applicable Standards’ [indice de Normas
Aplicaveis] (LD—3{)10.38—1200~94()»=PPC-‘002). ————————————
28 «gafety Data Sheets’ [Folhas de Dados de
Seguranga], (ET»BOI0.38-45400—947-'AMK~602, Rev 0,
24 de setembro de 1997 ) —neummmmmmmmmmmrmmmrmun s 22
29 wfjazardous Area Schedule (Complete Vessel)"
[Tabela de Area de Perigo (Embarcagao Completa)}
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(LI-3010.38-5400-947-AMK-603, Rev 0, 22 de
dezembro de 1997).cmvrommmmummmmm s st s e

[fechamento de nota de rodapé].----r-mwr-mwmssmmmzmmess o
Fim da Pagina 15 de 25 ----seemmvmrommnomommnn o mmm s
A norma IEC nio permite classificagfio parcial de areas
onde haja multiplas fontes de liberagdo - este era ©
caso do sistema DST. Caso todo o recinto tivesse sido
classificado, isto traria ramificagbes para o Nivel 3
acima ¢ para o sistema de ventilagdo. Além disso, ©
flange da linha de suspiro de DST no Nivel 3 das
colunas de popa deveria ter sido incluido na "Tabela de-
Area de Perigo". Isto foi omitido pela AMEQC, ~-=rmmumene
33.6 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 "ventilagho de diluigdo”,
entio deveria ter havido referéncia explicita de tal fato
na documentaciio da AMEC. Nenhuma referéncia havia,

e se foi intengio da AMEC utilizar a norma IEC, isto

foi um erro de sua parte.

3.3.7 Os Desenhos de Classificagdo de Area de Perigo
preparados pela AMEC?® incorriam em erro em relagéo
ao sistema DST (ver a Figura 19). Eles nao mostram umn

raio de 3m de Classe 1, Divisiio 2, para os sistemas
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DST nas colunas de popa. Conseqlientemente, o interior
" dos DSTs ndo foi classificado. A falta de qualquer

ilustragio grafica das Areas de Perigo nas colunas de

T OOV - 2

popa para o sistema DST foi um erro de projeto da

3.3.8 A falla de qualquer Classificagio de Area de

Perigo para as colunas de popa nos desenhos,

R —
"

juntamente com a subseqliente falta de qualquer

detecgfio de gas, significava que 0 pessoal de operagéo
£
da Petrobras n#o foi avisado do potencial de liberagdo ‘ ,

de gas dentro das colunas de popa. -~ g

3.3.9 A falha da equipe de projeto em dar consideragao

[V SRR SR

apropriada & Classificagéo de Area de Perigo para as ;
colunas de popa implicou a existéncia de falhas de !
projeto relacionadas a sistemas de detecgio de gas e de ;
ventilagio para as colunas de popa. -----=wmmmmosemmmmens
3.3.10 No que tange aos argumentos apresentados pelas
Sociedades Classificadoras ao Tribunal Maritimo, a
ABS declarou que seu papel envolvia somente a

oS SR PR

"certificacdo” da P-36, engquanto a RINa ecra
responsavel por sua "classificagiio”. A ABS mantém

que a classificagio de érea do sistema DST estava fora

s M e g

de seu escopo de trabalho, uma vez que esta nio fazia o
)
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parte das 4reas de processo das instalacdes. E ainda,

que ndo tinha qualquer informagao gue servisse de base

para julgamento das especificagbes, como sistemas de

[abertura de nota de rodapé)
Classification”

38-5400-

30
Desenhos "Hazardous Area

[Classificagio de Avea de Perigo] (DE-3010

947-AMK-120 a 126 inclusive)

Fim da Pagina 16 de 25

3.3.11 A RINa mantém que aunca viu qualqu
e Oleo Base sendo

ier desenho

mostrando os antigos Tanques d
de Armazenamento de

1 dos

convertidos para Vasos
e nunca classificou a revisio fina

Drenagem ¢ qu
e Perigo. N&o

desenhos de Classificagdo de Area d

existe evidéncia sugerindo que a RINa tenha recebido

£ responsabilidade do projetista

nhos corretos sejam colocados a

os desenhos finais.

assegurar que os dese
Sociedade Clagsificadora de modo

disposi¢io da
feitas pela

As modifica¢Bes posteriores

oportuno.
QT e os erros nos desenhos da

AMEC no esquema de D

AMEC possive}mente.foram 4 causa imediata dessa

confusio.
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3.3.12 A RINa argumenta que a atmosfera interna dos

Matriculada na Junta C

DSTs poderia ser classificada como Divisdo 2, uma vez

manutengdo ou

que seria usada somenie para

emergéncia e. portanto, isso permitiria que a area fora
dos DSTs no Nivel 4 fosse classificada com menos

rigor como "néo classificada”. Isto é incorreto. Com

base na consideragio de projeto, os DSTs foram

projetados para conterem hidrocarbonetos inflamaveis.

Além disso, ndo era possivel uma drenagem completa.

DSTs e, portanto, Oleo e vapores residuais

permaneceriam continuamente presentes denfro

dos
de um

Detecgdo de Gas
3.3.13 A AMEC deixou de seguir as recomendacdes de
suas proprias andlises de seguranga € de sua filosofia
de detecgio de fogo & gds, ao nio instalar detecgdo de

g4s dentro da coluna de popa ¢ na saida de exaustdo de

ar de ventilacdo (ver a Figura 17).
33 14 Com a instalacdio de detecgio de gas na coluna,
fontes potenciais de igni¢#o poderiam ser interrompidas

automaticamente se fosse detectado gas e, assim,

minimizar as chances de ignigéo. Tsso forneceria um
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aviso ecssencial para .o pessoal de que havia gas

inflamavel dentro da coluna.

Sistemas de Ventilago
3,3.15 A "Filosofia de Seguram;a”31 da Fincantieri

estabelecia que "sistemas de ventilagio para areas de

perigo e nfdo perigosas nio devem ser combinados.

Quando necessario, ‘para evitar o ingresso de gas

proveniente de area de perigo em drea nio perigosa,

esta ultima deveria ser positivamente pressutrizada em

um diferencial de, pelo menos, 50 Pa”. Similarmente, a

Filosofia de¢ Seguranga da Petrobras’” demandava que

"compartimentos fechados que possam conter fontes de

gases ou vapores inflamaveis sejam dotados de nivel de

pressdo  mais baixo gque aquele de ambientes

adjacentes”.

[abertura de nota de rodapé]-----r----
Fincantieri (SC-800-00-

"Filosofia HVAC"

31 "kilosofia de Seguranga"
012), se¢do 4.5.3. Ver também
Fincantieri (8C-700-77-009); secio 4.1.
2 iMaritime Production Installation Safety Philosophy”
Maritimas de

[Filosofia de Seguranga para Instalagoes
Producgéol, (ET%O10.00u5400-94'?wPGTa001), Capitulo

A4 BPS Tradugoes
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Esta medida de seguranga garantia que qualquer

L R e T by rits i

vazamento dentro do compartimento ndo migraria para

sreas ndo classificadas adjacentes. O GTS da Petrobras

também apontou33 gque espagos contendo equipamento

de gas ("areas classificadas") precisavam de um sistema

Atk a0

de ventilagdo separado. De modo similar, "espagos

classificados" (zona 1 ou zona 2) precisavam de 100%

de redundincia para sistemas de ventilagdo: Essas
disposig¢des foram elaboradas para evitar a transmissio }
de gases e  vapores inflamaveis via  dutos

interconectados de - ventilagéo. O requisito de

redundancia de 100% foi uma medida de seguranga para -
i

evitar o acamulo de gis e a perda de pressao diferencial

entre compartimentos  adjacentes em  £aso de

..........................................

[ -

paralisag@io da ventilagdo,

3.3.16 A ventilagdo para o Nivel 4 deixou de atender os

requisitos da Petrobras ¢ a filosofia original da

Fincantieri, segundo a qual, em s¢ {ratando de area

classificada, a ventilagfo deveria ter sido segregada de !
{

%

|

4reas nido classificadas, com 100% de redundéncia. O

Nivel 4 deveria ter sido maniido em uma pressio mais N ;
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baixa para evitar qualquer migracdo de liberagoes
linflaméveis. Além disso, durante o processo de
planejamento, deveria ter sido levado em consideracao
o descarte seguro de acumulos de liberagdes
aflamaveis dentro da coluna de popa, usando-se o
sistema de ventilagdo, ~--=rrmmmsmmnao s mm
3.3.17 O sistema de ventilaglo fornecido pela
Fincantieri produzia cerca de 15 trocas de ar por hora.
Nio houve modificagbes no sistema interno ~de

ventilagdo da coluna durante o projeto de atualizagéo

(ver a Figura 20). A alimentagdo ¢ a exaustido do Nivel
4 nio foram especificamente projetadas  para
proporcionar "ar de ventilagio de diluicdo". Além
disso, o estudo interno da AMEC dos sistemas HVAC
baseou-se nos Desenhos de Classificagio de Areas de
Perigo, que nfo faziam referéncia a conversdo dos
Tanques de Oleo Bésico em DSTs> . wemmemrmm e
3 4 Resumo das Falhas de Projeto gque causaram a Perda
3.4.1 A AMEC deixou de considerar adequadamente o
impacto da conversfio dos Tanques de Oleo Base em
DSTs na Classificagio de Area de Perigo das colunas
de popa. A documentagéo da Classificaciio da Avea de
Perigo por ela produzida para o sistema DST e para as
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colunas de popa era errdnea ¢ enganosa. (Ver a Figura

1.4.2 Uma consideracio apropriada da Classificagio de
Area de Perigo nas colunas de popa pela AMEC
resultaria na instalagio de detectores de gas para
detecg¢do de liberagdes inflamaveis de dentro da coluna.
[abertura de nota de rodape]----=-suromrmmmmmnsnr oo
33 wGeneral Technical Specification” [Especificago

Técnica Geral], segfio M17.3 «-vvmmmmmmmrmsmmmmmrmmmm e

34 ngVAC Site Survey" [Inspe¢ao de Local HVAC],

(ET-3010.38—5251=947—947uAMK—900; Rev A) ~evmmmnres
(fechamento de nota de rodapé]---mrmnswmmommmmmmsmoms
Fim da Pagina 18 de 25 ~mmemmrommmmrmomsmummmmmmm e
£ ainda, caso houvesse a delecgdo de gas, fontes
potenciais de ignigdo conhecidas poderiam  ser
eliminadas ou interrompidas, -=v--m-r-mmmmmomemm s m o
3.4.3 Uma consideracfio adequada da Classificacédo de
Avea de Perigo, além dos requisitos de projeto da
Petrobras e da Fincantieri, também significariam que o
sistema de ventilagﬁo minimizaria o acumulo ¢
expansio de concentragao perigosas de gas € sua

ignicdo nas colunas de popa. Isto nd0 oCOTreu, —==x=-===="
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3.4.4 A Classificagdo de Avea de Perigo da AMEC para

o sistema D871 nfo estava de acordo com oS requisitos

da API RP 500. Se a AMEC fez uso da norma IEC,

entio deixou de atualizar o sistema de ventilagio ¢ de

obter aprovagfio para as modificagdes. De qualquer

forma, a AMEC falhou ao deixar de fornecetr

salvaguardas adequadas dentro da coluna.

145 Além disso, havia falta de procedimentos ¢

instrugdes 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.

1 5 Comentarios sobre as Conclusoes da Comissdo de

Investigagdo da Petrobras

3.5.1 Um fator apontado pela Comissio de Investigagdo

da Petrobras na se¢do 6.2 de seu Relatério Final foi o

mau funcionamento dos atuadores dos dampers de

ventilacdo por ndo fechareni, o que permitiu que a agua

inundasse a coluna inferior ¢ o flutvador abaixo do

3 5.2 Nio existe evidéncia direta disponivel do estado e

acdes dos atuadores de ventilagio e dos dampers

imediatamente apos a rupiura do DST. A agua pode tey
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passado pelo pogo de acesso para 08 compartimentos
abaixo do Nivel 4. Além disso, alguma agua pode ter
passado através do sistema de ventilagdo para dentro
dos compartimentos inferiores. [sso pode ter sido
causado por avaria dos dampers estfmques ou por estes

estarem impossibilitados de fechar comp}etamente

levido & ruptura do DST e & falha do manifolde de’ agua-

do mar, além do escoamento rapido de 11qu1d0 pam'
dentro do Nivel 4. —wn-cosmmmmssmmmmmrnsmm s m o2 m T,
3.5.3 Questdes foram levaniadas sobre a falta de
confiabilidade dos atuadores de damper durante ©
projeto de atualizag@o da P-36. Como resultado, a
Peirobras fez uma revisfo geral ¢ teste de todos os
dampers no sistema de ventilagdo. Finbora o sistema
atendesse os requisitos da RINa como Sociedade
Classificadora, a Petrobras havia planejado substituir
os atuadores ¢, no momento do acidente, os primeiros
atuadores haviam sido entregues @ bordo para
SUDSLIEUI A , wrommmm = mmmm =z 2 S AR
Fim da Pagina 19 de 25 -wm-mmmrommrmmmmeess e i
4.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA

MARITIMA «--vmmrmmmmmmmm s e
4.1 Questdes de Estabilidade apds o "1° Evento" 2 -----
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4,1.1 A ruptura do D51 causou a falha do manifolde de
dgua do mar no Nivel 4 da coluna de boreste a popa.
Isso foi registrado pela ativagdo de uma chave de baixa

pressdo na linha do anel de incéndio as 00 h 22 min 12

seg. Como conseqiiéncia, a perda de pressac na tinha do
anel de incéndio causou a partida automatica de duas

bombas de agua do mar (XA-039C ¢ N39D),,além da

partida automética de duas das bombas de inoéndio, _

(XA-401A/B/C/E), colocando a plataforma, assi, n'o'

que foi conhecido como "Modo de Combate a

Incéndio”. Uma vez nesse modo, as valvulas da caixa
de mar ndo fechariam mesmo s¢ a homba de agua do

mar parasse. Elas permaneceriam abertas, ja que a

prioridade era fornecer agua para o combate ao

TLCAN AL, wmemm = s oo w S S TSR T ST
4.1.2 A liberagio proveniente do DST, assim como 0

escoamento de dgua proveniente do defeituoso

manifolde de agua do mar, encheu o Nivel 4 com
liquido, que extravasou para a Sala de Bombas ¢ para a
Sala de Propulsores no flutnador abaixo. lsso acionou

os alarmes de alta inundaglio em ambas as salas, que

faram observados pelos Operadores de Lastro pouco

ap6s sua chegada @ Qala de Controle. Nesse momento, a
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P.36 havia adernado rapidamente cerca de 2 graus
(Figura 22). A quantidade de dgua liberada de um
manifolde de dgua do mar devido a operagédo das
bombas de 4gua do mar ¢ suficiente para causar tal
adernamento. ~——-———-»u-—~----—mm_---v-m_~--'3--f-7 ------------- e
4.1.3 Logo apds o primeiro evento, 08 Opeladme de
Lastro iniciaram o lastreamento por glawdad dos
tanques de proa de bombordo para "acertar” {(nivelar) a
Unidade, conforme recomendado pelo Manual de
Operagio. Eles continuaram coin esse procedimento, e
quase tiveram sucesso na tarefa, quando ocorreu a 2°
EXPIOSHAQ, =rmmsmmmmmrm s i
4.1.4 Um Operador de Lastro também se dirigiu para
boreste ¢ popa da Unidade, para ver e havia alguma
ruptura evidente de casco ou coluna, causada, por
exemplo, por impacto de embarcacdo de suprimentos.
[nvestigagdes subseqilentes mostraram que nio 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 apua continuou
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a4 entrar no Nivel 4, tanto por escoamento por gravidade
provenientc das vilvulas de caixa de mar abertas
quanto do manifolde de dgua do mar, que era
alimentado pela bomba de dgua do mar C no flutuador
de proa de boreste, ~e--smmrmmnossssnsssrn oo
Fim da Pagina 20 de 25 e i
4.2 Questdes de Estabilidade apds a"2" Explosﬁo:‘ ~r~
4.2.1 Apds a 2° explosdo ocorrida nos niveis superiores
da coluna de boreste de popa, houve a descaiga
continua de dgua proveniente do coletor de dguna do mar
através das valvulas de caixa de mar abertas para a
bomba de dgua do mar D. Nio 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 alimentagio elétrica principal, o que fez com
que a bomba de agua do mar C (XA-03C) parasse (00 h
30 Min 58 SEE). ~-emwmsmmms s mm s
4.2.2 A inundagdo interna continuou no flutuador de
boreste de popa, incluindo o Tanque de Lastro 268 e a
Caixa de Estabilidade 6iS. (Mesmo se 265 e 615
estivessem fechados no momento do acidente, 05
calculos de estabilidade prevéem que a inundagéo
progressiva ainda ocorreria, consideradas as agdes dos
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Operadores de Lastro para acertar a Unidade por
alimenia¢do dos tanques de proa de bombordo por
gravidade, conforme determinado pelo Manual de
Operagdo.) Aproximadamente as 08 h 10 min houve
subita perda de estabilidade, com ocorréncia de
inundagiio através dos suspiros de tanque ¢ das areas
danificadas no alto da coluna e dos paidis de amarras
(cujo projeto ndo incluia vedagdes) (Figuras 24 a 26).
Ap0s isso, houve progressiva inundagdo e a Unidade foi
perdida as 11 h 41 min de 20 de margo de 2001 . ---nrvmms
4.3 Falhas de Projeto que Causaram a Perda -------rm-uom
Projeto efou Construgdo Deficiente das Caixas de
Estabilidade de Flutuador---rrmoommmsammmomemmmmmo e
4.3.1 As Caixas de Eslabilidade de Flutuador (61P &
618) foram instaladas no alto dos flutuadores
adjacentes a coluna de popa. Foram projetadas pela
Noble Denton ¢ fabricadas na Davie Shipyard durante o
projeto de atualizagho da P-36. ~--rreemmmmmmmmmemmmmnmee
4.3.2 Rachaduras se desenvolveram em ambas as calxas
de estabilidade de bombordo e de boreste na costura da
solda de topo a ré de cada caixa. As rachaduras eram de
tamanho ¢ localizagdo similar em cada caixa de

estabilidade. A rachadura permitiu o ingresso de é4gua
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do mar em cada caixa, que era descartada para o

sistema de esgoto de POrfio, --newmmmsmmmmmsemmasmme s

4.3.3 Logo antes do acidente, a rachadura na Caixa de
Estabilidade do Flutkiador de Bombordo (61P) foi
reparada com resina epoxi, aplicada externamente. A
Caixa de Estabilidade do Flutuador de Boreste (61S)
foi reparada, porém demandava Inspegio interna que
foi programada para as primeiras horas da inérih_ﬁ de 15
de lna}'(}o. T PR At aided i a e v.-‘—_n;,—g.u-.
Fim da Pagina 21 de 25 --vememmrmmmmmmmsmmemsmm s e
A fim de ventilar 618 antes da inspegdo, o sistema de
ventilagio da coluna loi usado e as escotilhas para o
Tanque 26S e 618 foram deixadas abertas para o Pogo
dE ACESSQ. - ommrmmrmm e e R
4.3.4 A rvachadura das Caixas de Estabilidade de
Flutuador ndo deveria ter ocorrido e deveu-se, Imais
provavelmente, a deficiéncia de projeto e/ou construgdo

das caixas. (Ver a Figura 27), ------ e e o

Falta de Acesso Adequado as caixas de Estabilidade de

BT ULUAGQOT o e oo o st
4.3.5 O unico acesso as Caixas de Estabilidade de
Flutnador (618 & P) el;a através do Tanque 26 (8 & P).
Quando tal acesso cre necessario, a abertura do Tanque

2 A BPS Tradugies
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76 ¢ da Caixa de Estabilidade 61 para o Pogo de Acesso
aumentava o volume méaximo de inundagio, para o qual
os Projetistas ndo ofereceram orientagao clara. O
método de acesso encorajava que tanto o Tanque 26
quanto 61 fossem abertos, sendo isso particularmente
necessario para o reparo das rachadugas causadas por
deficiéneia  de  projeto/construgdo nag .Caixas de
Estabilidade. ~---veeemmmmmmsm s s s o
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

D7), memmwms i et

Falta de Avaliacio de Projeto Adequada ¢ Eficiente de
[nundagio Interna------wemmemmmm s b o
4.3.7 Os perigos e riscos de inundacio interna sdo um
problema previsivel, sendo responsabilidade de um
projetista experiente avaliar esse risco e adotar uma
perspectiva geral ao faz€-1o, --wwrmmmmommmmsmmmemmm e
438 Nio havia analise das hipoteses possiveis de

inundagdo interna realizada pela Noble Denton e
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incluida no Manual de Estabilidade da P-36. Nenhuma {
-
evidéncia documental foi identificada que demonstre ‘
ter sido dada qualquer consideragdio & probabilidade de -
inundagfio interna, quando da realizagio do projeto de -
atualizagiio da P-36. (Ver a Figura 27). «r=m-mmmmmmnmmmnoes g
Falta de Instrucdes e Avisos referentes a Riscos de ,
Jnundagdo Interna-----r--==rxresen s nmmnns - -_-..;':__u_-_,w_”__‘_“_u i
4.3.9 Houve falta de instrugdes adequada§ e
suficientes, além de avisos, referentes a inundagéo _ ‘%
interna da P-36. E responsabilidade do projetista B o
preparar um Manual de Operagdes competente. ---------- =
Fim da Pagina 22 de 25 -ermmmmmmmvmmmmmse e ;
O manual preparado pela Noble Denton’” néo continha "
orientaciio sobre como lidar com cenarios de inundagdo fi
interna. (Ver a Figura 27).«-r-mmmmsmrsmmmmmma s mms e '
4.3.10 Essa falta de orientacdo e instrugdio foi agravada ' N
por filosofias conflitantes em termos de sistemas de b
combate a incéndio, dgua de resfriamento e controle de )
fastro (ver abaixo). =---vmmmmnnn i e B
Projeto Inapropriado dos Sistemas de Cantrole de Agua : j
do Mar e de Isolamento ----rermcmmmmmmmsemmmn o m e o ;]
ol
4.3.11 Havia filosofias de projeto conflitantes entre o8 “
sistemas de combate a incéndio, agua de resfriamento e
Traduglo n® J-3037/05 54 A BPS Tradugbes L
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controle de lastro. Por exemplo, se um incéndio
confirmado fosse registrado pelo sistema de detec¢do
de incéndio, entdo a P-36 passaria para O "Modo de
Combate a Incéndio" e o controle das bombas de dgua
do mar ¢ as valvulas de caixa de mar seriam
controladas pelo sistema de controle de combate a
incéndio, que inibia agdes de outros sistemas de
conirole. Isso significava que mesmo que as bombas de
dgua do mar parassem, as valvulas de caixa de mar
permaneceriam abertas (falha estética), ---m-mmm=mmmomes-s
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,
falia de redundéncia nos sinais de controle de lastro e
alarmes, de modo que, quando o sistema de controle foi
danificado no primeiro e 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 L T
Falta de Avaliagio de Projeto Coerente da Maior
Vulnerabilidade a Perda de Instabilidade em Caso de

AV ATIA ~ e o mmmmmor e s e
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4.3.13 Houve falta de avaliagdo de projeto coerente da
maior vulnerabilidade a perda de estabilidade se a
Unidade sofresse avaria. Os projetistas deixaram de
levar em  consideragéo eventos r'é‘_zoavelmente
previsiveis, além de ndo considerarem © ixﬁpactd de
conseqiiéncias realistas de AVATIAS, =n=wmmmmmmmmmm e S
43.14 A decisdo dos projetistas durante o projeto de
atualizagdo da P-36 de subdividir os tanques ao inves
de aumentar a altura das caixas de guia de linha de
amarracio ndo foi um projeto competente.  Os
projetistas falharam ao deixar de assegurar que a P-36
atendesse normas IMO MODU para estabilidade apos
S RS ESREEEEESEE RS EEE SR
[abertura de nota de rodapeé]--c-msmrmmwmmmrommmmrs T
3 "Manual de Operacdes” (MA-3010.38-1320-915-
NBD-909, Rev A, 30 dé setembro de 1999).-v--mromvmmm--
[fechamento de nota de rodapé]--omsmrmmrmvemsen- D
Fim da Pagina 23 de 25 ~resmrmmnroommmmrnr s m oo
Essas decisdes levaram 4 sibita perda de estabilidade
observada, além de progressiva inundagdo ¢
conseqiiente perda da Unidade (Ver a Figura 27). ~--v---
Falta de Instrucdes 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
insirucdes e avisos referentes a maior vulnerabilidade a
perda de estabilidade em caso de avaria da Unidade.

Houve falta de orientagdo  sobre potenciais

conseqiiéncias subseqiicntes a uma avaria da Unidade,

ainda, falta de referente a

Houve, orientacéo

capacidade de equipamento e que equipamento deveria
operar em condigOes de avaria. (Ver a Figura 27). ------
4 4 Comentarios sobre as Concluses da Comissdo de

Investigagio da Peirobras
4 4.1 Um dos fatores apontados pela Comissdo de
Investigagdo da Petrobras identificado na segfio 6.2 de
seuy Relatério Final foi que a escotilha de acesso do
Pogo de Acesso para o Tanque 265 e a caixa de
Estabilidade caverna 618 foi deixada aberta, dessa
forma aumentando o maior volume de inundacio. ~-~----
4.4.2 Como deserito acima, a razdo da necessidade de

615 se de

acesso 4 caverna devia a deficiéncia

projeto/construgéo das caixas de estabilidade que foram
acrescentadas como parte do projeto de atualizagéio da
p.36. Além disso, o acesso fornecido a caverna 615 era

ineficiente, sem nenhum entroncamento de acesso

através do Tanque 268. E ainda, o Manual de Operacdo
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ndo fornecia orientagfio sobre o volume de inundagéo,
além de perigos e riscos, referentes a inundacio
EEI T A, = o momosm o = s ot s S
4.4.3 Outro fator mencionado pela Comisséio de
Investigacio da Petrobras foi que duas das bombas de
dgua do mar foram 1et1radas :c_if_:_ 361\/190 para
manutengdo sem haver um plano de contmgencia
implementado. Todavia, a questdo ¢ se a p’resengd de
uma terceira bomba teria feito diferenga e evitado a
perda da Unidade. Os Operadores de Lastro seguiram a
orientaciio basica fornecida pelo Manual de Operagio,
que era de nivelar a unidade. Eles estavam em vias de
alcancar seu objetivo quando a segunda explosdo
ocorreu. Isso causou a perda dos sisiemas de lastro e da
alimentagdo elétrica principal. Assim, a quantidade de
bombas de 4gua do mar disponiveis nédo foi decisiva
para a perda da Unidade.--n---uvmmmmsnsnmmesmmemsommnmen o
Fim da Pagina 24 de 25 ~ermresrmsemmrmrmmrse e oo
444 Um outro fator apontado pela Comissdo de
Investigagdo da Petrobras foi a alegada falta de
procedimentos de emergéneia para controle de
estabilidade e treinamento dos Operadores de Lastro.

Qualquer critica deve tomar por base a "sobrecarga de

IHTERPRATE
COMEROME,
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informacdes" e a falta de tempo disponivel para
avaliagdo e resposta dos problemas em andamento.
Diversos alarmes foram recebidos na Sala de Controle
entre o 1° evento e a 2° explosfio. O sistema de alarme
nio foi projetado para priorizar ou apresentar
hierarquia de alarmes criticos para os operadores.
Havia questdes complexas a serem -‘anali-sadas, com

informagdes freqientemente confhtantes A

era necessario esforgo para a restauragdo dc SI-STGII]aS
criticos. Houve, ainda, falta de ortentagdo nos manuais
de projeto sobre como avaliar e responder a uma
condicdo de inundagfo interna. Todavia, a orientacéo
basica fornecida foi de nivelar a Unidade, o que o8
Operadores de Lastro quase haviam conseguido no
momento da 2% explosdo. —vrrrmmmmmmmmmmmm e R R

Fim da Pagina 25 de 25 -m=srmmmmnmmerss s m s
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
Deliberagdo N° 44 do EHgrégio 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 Praga do Rio de
laneiro, 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 vernaculo, o que

cunmpre em razéo de seu oficio.

EM TESTEMUNHO DO QiJE, aponho minha
assinatura e afixo meun Selo de Oficio.
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RESUMO  DE EXPERIENCIA  PROFISSIONAL
RELEVANTE -orvnvmemmmmmmmmn s m 20 2200 R
TECNOLOGIA : wvmmmmmmemmmmsmsm s w2 w22 m 2 mmmm
Processamento € transmissdo de phs, projeto de
processamento e sistcmas de o6leo e gis onshore ¢
offshore, sistemas de controle de¢ derramamento ¢
vapor, sistemas de prote¢do e combate a incéndios,
sistemas de deteccdio de gas, sistemas de isolamento €
purga de emergéneia, sistemas de evacuagio para
mitigagdo de incéndio/explosao (offshore), instalagdes
de separagdo de ar, armazenagem em baixa

temperatura/criogénica, desenvolvimento de planta-

piloto, derivados de etileno e “downstream”, fabricagio

¢ manuseio de cloro, preparagdo e manuseio de carvao,
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combustio de leito  fluidificado, formaldeido,
dcido/oleo  sulftrico, amdnia, manuscio de pgases
altamente toxicos especiais para indistria eletrdnica,
petroquimicos, produtos ; é.qu_imicos finos e
farmacéuticos, transporte de materiais perigosos
(rodoviario, ferroviario e maritimo), sistemas de
transporte, projeto de terminal maritimo, armazenagem
em caverna, armazém ¢ armazenagem geral de materiais
perigosos, seguranca ferrovidaria, - seguranga
geral/prevencdo de perdas, ------ e e
FUNCOES: ~--emmmmemnm s e e e
Investigagio de acidentes, auditoria de seguranga,
técnicas de identificaciio de riscos e estudos de risco e
capacidade operacional, analise de risco (incéndio,
explosio e liberagdo de gases toxicos), analise
quantitativa de risco (QRA, “quantified risk
assessment”), preparaciio de caso de seguranga, layout
e disposicéio de instalagdes, modificagfo de instalagdes,
projeto de engenharia de processo & seguranca,
desenvolvimento de planta-piloto, avaliagdes técnicas e
estudos de viabilidade, estudos de confiabilidade,
- gerenciamento de risco, desenvolvimento de sistema de

gerenclamento de seguranga (SMS, “Safety
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Management System”), -consu,ltoria de planejamento,
testemunha especialista, consultor e coordenador
legal/técnico, controles de emissdo ambiental. -~---------
LOCAIS DE TRABALHO: «---- B LL LT CETERREE
Reino Unido, Irlanda, Alemanha, Holanda, Bélgica,
Noruega, Canada, Africa do Sul, Singapura, Kuwait,
Emirados Arabes, Australia, Brasil, ------ Sommne s
EXPERIENCIA DETALHADA - nfuromm e oo
PROJETO DE PROCESSO E ESTUDOS DE
VIABILIDADE TECNICA: v vmmmmmm e oo
Envolvido no projeto de processo de uma grande
refinaria no exterior, protelado por dois anos,
comparando capacidades de projeto com produgdo
operacional e desempenho, além da avaliagio de
possiveis futuras capacidades de produto. Realizagéo
de um estudo de viabilidade e projeto de processo de
planta-piloto especializada para preparagio seletiva de
cetonas complexas. Participacgio, ainda, no
desenvolvimento e progresséo de trabalhos
farmacéuticos com respectiva programagido de produgdo
¢ e3tUdOS CCONOMICOG. - mmmmm s
Participaggo emn litigios e arbitragens civeis, realizando

estudo em profundidade de alegadas deficiéncias de
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projeto e seguranga de processo de instalagdes de
processamento de gés, plataformas maritimas, planta de
Ciclo Combinado com Gaseifica¢dio Integrada (1GCC -
“Integrated Gasification Combined Cycle™) e refinarias.
Esses estudos incluiram o uso de modelagem de
simuiacdo de processo HYSYS, gquando necessaria. O8
casos envolveram “engenharia .forense” detalhada, com
o exame de questées envolvendo o - cliente/
.gerenciamenw de projeto, projeto de engenharia
detalhado e basico, aspectos de comissionamento e pré-
comissionamenio ¢ operagdo dessas instalagbes para
identificar se e onde deficiéncias “fundamentais”
ocorreram. Participagdo semelhante de estudo das
.condi(;ées de distirbio de processo que levaram a
produtos fora de especificagdes e contaminados em
produtos de 6leo & gas e aditivos alimentares, como
parte do processo de mediagdo, ---mr-mmmmemnen momm e
Com diversas investiga¢des de acidentes, estudos e .
auditorias de seguranga, forneceu consultoria em
questBes de engenharia relacionada s projeto de
processo, leiaute de instalagdes e implementacio de
instalagdes e sistemas associados. Esse trabalho foi

igualmente realizado para empreiteiras, empresas

Tredugio n® 13036705 5 A BFPS Tradugoes
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operadoras e autoridades reguladoras. Realizagdo,
‘ainda, de exame técnico minucioso de aplicagbes de
planejamento para Autoridades Locais do Reino Unido
e para governos estrangeiros, «=--=r--wosemmmrooan oo
EXPERIENCIA EM OFFSHORLE: <= -mrammmismamnsiinns -
Participacio em tempo integral da Sindicéncia da Piper
“Alpha, trabalhando dirctamente para Lorde Cullen e a
Coroa (ver Investigagio de Acidente). Além disso,
fornecimento de consultoria técnica para parte
representada na SindicAncia sobre Acidente Fatal da
Ocean Odissey. Isso incluiv o estudo de todas as
evidéncias disponiveis relacionadas 4 perda de controle
do pogo, ocorréncia de incéndio e explosiio a bordo,
evacuacio de pessoal e causas e circunsténcias
envolvendo falha da mangueira submarina de choke.----
Desenvolvimento e minuta de Casos de Seguranca em
Offshore para Operadores e Empreiteiras de Perfuragéo.
Criagdo do modelo inicial de Caso de Seguranga para
projeto de novas instalag@es em janeiro de 1990, 1l
meses antes da publicagdo do relatério de Lorde
Cullen. Responsavel pelo desenvolvimento técnico das
Diretrizes de Casos de Seguranc¢a para Perfuradoras,

trabalhando em conjunto com o Grupo Diretor do
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IADC, além de avaliagdo dos principais riscos
associados & operagdio de semi-submersiveis e unidades
de 616\’35250. ..............................................................
Consultoria  para  empresas de  offshore no
desenvolvimento de Sistemas de Gerenciamento de
Seguranga, incluindo estudo e auditoria de sistemas
corporativos antes e durante a preparagio de Casos de
Seguranga, -=------==<n- et L R TR
Responsavel por Estudos Conceituais de Seguranca,
QRAs ¢ Estudos Subseqiientes de Cullen, por exemplo,
Analise de Risco de Incéndio, Estudos sobre Admissio
de Fumaca/Géds, e Estudos sobre Evacuaglo, Tuga ¢
Resgate para instalagdes fixas ¢ moéveis. Lideranca de
diversas equipes de estudo e de reunides de avaliacdo
para clientes. Participagfo na revisdo e
desenvolvimento de modelagem offshore de incéndio ¢
explosdo, incluindo efeitos da fumaga. Lideranga de
revisdes de seguran¢a de projeto para clientes na fase
de detalhamento de projeto. Realizagdo de numerosos
estudos HAZOP de instalagdes e dutos em offshore

Obtencdo de considerdvel conhecimento pratico da
legislacio de offshore e seu ambiente de

desenvolvimento. Consultoria para clientes sobre a
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regulamentagiio de plataformas fixas, instalagdes
submarinas e unidades de perfuragéio. Consultoria sobre

Regulamentos de Projeto e Construgéio e questio de b

verificacBio ¢ Gerenciamento de Integridade, ----<-es-n-- )
Participacdo na investigagdo e acompanhamento da

perda da Unidade Flutuante de Produg¢do brasileira, P-

Atuacio COmo tés;témuriha especializada e .
consultor/coordenador téenico em muitos casos legais, o
tanto de menor quanto de maior porte, envolvendo .
acidentes em offshore, processos e disputas comerciais -
(ver Servicos Legais/Testemunha Especializada). ------- A
(INVESTIGACAQ DE ACIDENTE ! wovmmmvmmmicm e .
Participagio em tempo integral do Desastre de ‘ 4
Flixborough (1974), incluindo exame forense de -
provas, teste de simulagdo das instalagdes e andlise de

modos potenciais de falha e subseqiientc apresentagdo -

de p]‘O\IaS. ___________________________________________________________________

S

E;

Investigagdo de incéndios e explosdes (domésticos,

quimicos) durante o tempo com a Cremer & Warner e

industriais e relacionados a petréleo, gas e produtos 7
i
apbs. Investigacdo da explosdo de gas que destruiu um ;

bloco de apartamentos em Dublin  (1986) e <
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Rio de Faneiro — Centro BT A
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-29§7 Tl e -
e-mail: abps@abpsiraducoes.com.by .
envolvimento posterior no processo movido contra a
Transco apo6s a explosdo de gas em Larkhall (1999).
Investigacdo de incéndio e explosdes em offshore. ------ s
o ~ . . . ~ ;n;\s:
Participagdo na equipe de investiga¢io do Desastre de -
B M
King Cross (1986), analisando os sistemas de s
gerenciamento empregados pela London Underground, B
ajudando a desenvolver as linhas de evidéncia do K
Conselho a Coroa tanto em quesides técnicas quanto
administrativag, ==« vowrmmmmmn e R CGET LT EEs !
L
, Py
No periodo de outubro de 1988 a margo de 1990, o
participacdo integral na Sindicdncia da Piper Alpha,
N
sendo responsdavel por todos os aspectos técnicos do L
trabatho da Cremer & Warner como Investigadores Y
Y.
Técnicos da Coroa. Isso envolveu a lideranga da equipe -
que examinou o conjunto de causas potenciais ¢ modos G
de progressdo, culminando com o fornecimento de "
f '
prova antes da Sindicédncia na Parte 1. Durante a Parte .
2 da Sindicéncia, que foi voltada para "ligdes a serem .
Ca
aprendidas" e recomendagdes, a tarefa envolveu a s
« . . : i
coordenagdo de consultoria técnica independente -
Lo
necessaria  para testar a prova de ouiras paries ]
representadas e fornecer suporte para Lorde Cullen, b
Assessores Técnicos e o Conselho da Coroa.-m--vvvvnevns
Tradugdo n® 13036705 9 A.BPS Tradugdes ¢
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Participagio na Sindicdncia Publica de Ladbroke
Grove, examinando as circunstdncias envolvendo o
motivo do acidente ferrovidrio fora da Estagio de
Paddington em Londres (1999). «oumrmommmmmm oo e
Membro da Equipe da Comissdo Real que investigou a
Explosido da Usina de Géas de Longford no estado de
Vitorta, Australia, em setembro de 1998, Forneceu
prova para o processo (ue sc seguiu em margo de 2001,
Esse trabalho proporcionou uma oportunidade tnica de
aquisi¢io  de  conhecimento em Sistemas  de
Gerenciamento de Seguranga ¢ os problemas
encontrados por empresas na implementagdo efetiva de
SEUS SIM S, et e e
SERVICOS LEGAIS / TESTEMUNHA ESPECIALL-
F AT A merom m e e R £ e o
Fornecimento de Scrvicos Legais para advogados e para
a Coroa em diversas capacidades. Atuagdo como
testemunha especializada ou Consultor ¢ Coordenador
Téenico em litigios de pequeno e grande porte,
arbitragens ¢ mediagdes, bem como em processos
envolvendo Satde e Segurancga, fornecendo opinides

sobre engenharia de processo ¢ seguranga, identificagéo

Tradvugdo n® 13036/05 10 ABPS Tradugides
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de riscos, avaliacio de riscos ¢ gerenciamento de
Segu]‘an@a_ o e va vn ek a e e e v £n R e o e e e A R e £k B4 K £ R o K6 fe T R TR RS e am o me o s in C3 we ex a3k
Consultor Técnico e perito residente dos requerentes no
maior litigio da histéria juridica do Reino Unido - as
Ac¢Ses das Empreiteivas da Piper Alpha - envolvendo
uma proposta de varios milhdes de libras a titulo de
indenizagfo por danos apos 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 e disputas relacionados com peirdleo e gas.
Testemunha especializada em diversas Sindicancias de
Planejamento, no Reino Unido ¢ na Replblica da
Irlanda, e em processos relacionados a satde e
seguranga. 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 ¢
casos de seguranca durante a Sindicdncia Publica de
Cullen sobre o Acidente Ferrovidrio de Ladbroke
Grove. Fornecimento de evidéncia como Presidente de
um grupo de especialistas em avaliagiio de risco,--=m-vu-

Tradugdo n® 13036705 11 A.BPS Tradugdes
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Sy
ESTUDOS DE ANALISE DE PERIGOS E RISCOS: ~--- o
Realizagdo de estudos de risco e perigo detalhados de c
.k
- mais de quarenta e cinco instalagGes em todo o mundo, S
fabricando e manuseando, por exemplo, cloro, etileno,
oxido de etileno, amdénia, didéxido de enxofre, tridxido f
de enxofre, acido sulfirico, fosgénio, mondmero de Fat
cloreto de vinil, fluoreto de hidrogénio, sulfeto de ay
_
hidrogénio ¢ um amplo conjunto de petroquimicos. «---- Ch
Participagdo em muitas avaliacdes detalhadas de e
s
instalagdes em offshore, instalacdes de processamento ) L
, . . . . s
de gas, usinas de LPG, LNG ¢ NGL ¢ instalagdes de
exportagdio. Participacsio, ainda, na avaliacdo de
instalacdes manuscando gases altamente toxicos, como N
fosfina ¢ arsenamina para a indbGstria cletronica e
C . . . . i
avaliagfo de formulacéo e instalagéio de armazenagem -
de inseticida e pesticida. ~—vmmmemmn e 5
]
e ~ . - . P %
Participag@o em avaliagdo detalhada de perigo ¢ riscos '}
das seis se¢des de instalagbes formando parte do o
.
estudo-piloto principal para a Area Industrial de
Rijnmond. Participagdo semelbante em auditoria
iécnica e avaliagfio de risco co compliexo petroquimico A
i“;g,‘;
construido na lltha de Merbau de Singapura,----w--veuumus o
N -
a4

Tradugdo n® JIN36/05 12 4.BPS Tradugdes

", i .1 A ‘.;yi{ A | ._‘ o
'\}‘ |)‘; (RIS A .!_;,-g
égnuusmo

AR[ 08 Pid i
g)?lgicdfs Divisto ‘c"‘z‘:ﬂy" hosias o

.—F-"ﬁ““ﬂm--ﬁ_"__q
S




AT Ry, 2

A o)

TTUJ]UT(MI\A ?ﬂfp LICH E ot

b iRt 6 o

COMEARILL L

‘ f 2 I"

Rt

Maviana Evika Heyoemann :

Tradutora Pablica Juramentada e Intérprete Comercial .

Ingiés- Portugués

Matriculada na Junta Comercial do Estade do Rie de Janeiro sob n®091 ¥
Av. Passos, 115/814 . . B

Rio de JFaneiro — Centre R s

Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987 L

e-mail: abps@abpsiraducoes.com.br a“
MY

Analises envolvendo estudos de transporte de acido v
.

sulfirico, oxigénio liquido e cloro. Ainda, analise de : C ORI
A

perigos e riscos maritimos relacionados a diversos R
a,x;,..‘

feiautes de porto, incluindo o Complexo de Jubail, na

Arabia Saudita, e uma proposta para um Sistema de .
a0 "

Terminal Maritimo ¢ Armazenamento em Caverna para .
. . €
LPG, em Dublin, ~~vneee- e S
-

Estudo de anélises de risco, avaliagiio de risco e casos Ko
ta L H

. .- . - . T,

de risco como parte de investigagBes de acidente e

¢asos legais_ o o e e ot e st e e e 8 e e 2 e e e e e e e
CASOS DE SEGURANCA <memememmommomeee oo

Assisténcia a clientes na preparacdo e atvalizacdo de

diversos Casos de Seguranga, necessarios conforme os
Regulamentos do Controle de Principais Riscos de e

Acidentes Industriais (CIMAH, “Control of Industrial

Major Accident Hazards”) do Reino Unido. Essa o
Vo
assisténcia incluia usinas e locais de armazenamento de Ny
EANE
cloro, instalagdes de acrilonitrila, usuarios de estireno et
et
e butadieno e trés terminais de gas, ~vomrrmmie e naaon L
Extensa participacdo na preparacdo ¢ teste de
"

desenvolvimento de casos de seguranca para
a.,
plataformas e unidades de perfuracdo em offshore (ver "
- v | .
Offshore) e estudo de casos de segurancga ferroviarios. ,,*‘*’:1’
' L
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5

ESTUDOS DE RISCOS E CAPACIDADE e
3

OPERACIONATL L v mmm s oo e i
[ ;%"’{‘:

Experiéncia extensa em organizagio e lideranca de A
RS

Estudos HAZQOP para empresas operacionais e _"3}
empreiteiras, compreendendo um total acumulado de 3 N

“homens-ano de estudo. Experiéncia adquirida em pelo
menos 15 grandes estudos, envolvendo: ~-------omvmmvvn
Diversos projetos de Terminais de Gas e modificacdes
redes de dutos,

de plantas; instala¢des em offshore,

sistemas de manuseio de combustor de leito

fluidificado  pressurizado e material associado,
caldeiras de leito fluidificado e sisiemas associados,
terminal de recebimento de LPG com sistemas de
(ransferéncia rodovidrio, ferroviario e maritimo,
instalagdes de acrilonitrila e armazenagem de cloro,
além de recursos de Mmanuseio, ~«r=rr-vmummmmvno s
Lideranca de estudos HAZOP adicionais de sistemas
novel, projetos e modifica¢des de planta, incluindo o
descomissionar com

exame da possibilidade de

seguranca sistemas de descarte de vapor/liguido com a

planta ainda em servigco. Lideranga, ainda, de estudos
para projetos especializados envolvendo, por exemplo,
a industria eletrdnica, —---mmmmmmmm e
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AUDITORIA DE SEGURANCA: cmvureeo oo e
Participagfio e lideranga em equipes envolvidas em
auditorias de seguranga de grandes empresas no
exterior, examinando 08 muitos processos para
identificagdio dos principais riscos potenciais de
acidentes, bem como auditando normas de seguranca da
empresa em locais individuais, Realizacgfo, ainda, de
diversas auditorias de seguranga de instalacdes e

armazéns industriais, além de instalacdes de éleo, gas e

produtos quimicos no Reino Unido e no exterior,----«---
SISTEMAS E AUDITORIAS DE GERENCIAMENTO
DE SEGURANCA ! woreimmmm e mcins e o oo

Inspe¢bes e auditorias administrativas de ecmpresas
industriais e de produtos quimicos fizeram parte do
trabalho realizado durante investigacdes de acidentes,
auditorias de¢ seguranga e gerenciamento de risco.
Avaliagdes 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 sisiemas

1
1
1

administrativos foi um fator fundamental.
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Sistemas de Gerenciamento de Seguranca foram
desenvolvidos e auditados para Empreiteiras e
Operadoras de Perfuragiio em Offshore, --emvommmemeenn -
GERENCIAMENTO DE RISCO ~-vomiamimmmaii e
Muitas auditorias de risco de grande porte foram
realizadas. Por exemplo, a vasta experiéncia no campo
de andlise de perigos ¢ riscos e de auditorias de
seguran¢ga  possibilitou o desenvolvimento  de
estratégias para a implementaciio de uma Filosofia de
Gerenciamento de Risco em grandes empresas de
produtos quimicos, Possibilitou, ainda, 0
desenvolvimento de planos de contingéncia de longo
prazo para perdas ¢ desastres de grande porte. ------nnn--
PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA «eeveomemoaiiann
Fornecimento  de  consultoria  detathada  sobre
plancjamento de emergéncia para instalacdes de
manuseio de explosivos, materiais inflamaveis e
téoxicos.  Discussdo detalhada com servicos de
emergéncia e autoridades locais, necessaria para uma
decisdio sobre solugBes mais prdticas a serem adotadas
em caso de possiveis acidentes. Conclusfo de estudo de
sistemas de incéndio ¢ de emergéncia em planta de
processo de pgrande porte, visando garantir que os
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procedimentos de emergéncia existentes, assim como
niveis de equipagem, fossem adequados. Participacgio
no exame de estratégias de comando e sistemas de
evacuagdo, fuga e resgate para instalagdes em offshore.

EXPERIENCIA GERENCIAL: -mnenmeoccens o

Responsdvel por diversos projetos relacionados a Fr
seguranca. Obtengfio de experiéncia tUnica na vy

investigagdo e gercnciamento de grandes acidentes,

culminando com o gerenciamento técnico/de projé_to de Do
processos e sindicancias juridicas montando a milhdes . RS
Durante os anos de 1980, desenvolvimento conjunto da

atividade comercial de Gerenciamento de Seguranca e

Risco da Cremer & Warner, até que a empresa foi

assumida pela Robertson plc, depois pela Simon o
Engineering Limited, e dai pela ENTEC, uma divisio
da Northumbrian Water. Em 1990, nomeagio de Dirctor
da Cremer & Warner e, em 1991, abertura de novo
escritério em Aberdeen, que operou com SUCESSO e
lucratividade, angariando significativa parcela do
mercado apos o trabalho de Cullen. Saida da empresa

em 1994 para fundar a RSE Consultants Limited. —--weu-

(1 ,!,‘(}E fr} '_

Frath
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Cursos de treinamento de gerenciamento incluem
Desenvolvimento de Negécios e Gerenciamento
Estratégico. = mmm oo
ATIVIDADES PROFISSIONAILS - ccmmme i
Membro do Institution of Chemical Engineers e
Membro do  American Institution of Chemical

¥

Engineers. No registro “Safety Professionals” do
I.Chem.E. E, ainda, membro da Equipe de Trabalho
EChem.E. que produziu o livreto ‘original intitulado
"Nomenclature for Hazard and Risk". Membro do
Bnergy Institiie -
Antigo membro do Human Factor and Reliability Group
(HFRG) e Lider da Equipe de Trabatho que produziu
um pequeno guia sobre "Erro de Gerenciamento Que
Leva a Grandes Acidentes". Anteriormente membro do
Conselho  Editorial do  "Process  Safety  and
Environmental Protection" - Transactes [.Chem . E. ~----
Apresenta  vegularmente palestras e  sessdes  de
treinamento em diversos simpdsios, conferéncias e
CRIEGOS. = ormros o s et oot et 8 o e e et e e

Taneiro de 2005 —cmo oo

Rio de Janeiro, 17 de outubro de 2005, -+ conemee e
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
Deliberagio N° 44 do Egrégio Plendrio, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Pablica e Intérprete Comercial na Praga do Rio de
Janeiro, Capital do Estado do Rio de Janeiro,
Republica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi
aptesentado um documento exarado  em idioma
inglés a fim de traduzi-lo para © vernaculo, o que

cumpre em razéio de seu oficio.

M TESTEMUNHEO DO QUE, aponhe minha
assinatura e afixo meu Selo de Oficio.

Marianna BErika }-Iey’nemann
/

o
%ﬁfx&g‘é&&lj};{ é{iﬁ%@f@zﬁﬁ&f_{iﬁ
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Traduc¢io M° J-3467/06

O documento entregue para fradug¢fio ¢ um Laudo

Pericinl, mm-eecm—meommman s o n e e
--------- RELATORIO DO INCIDENTE DA P-36 --------
--------------- EM 15 DE MARCO DE 2001 wrmmvemmmmmmens ; -
Preparado Por: -emessssmemmmmmm e s ;3 .
Gary Kenney, B.Sc., M.Sc., Ph.D. —omrmomsmommmrrmomnme oo S
Sine Rivali, L.L.C. coomsomsmmmmemnemmmmmsm e em e o 5? **‘i
P ATA - < mm e S e H - ::'
Petraleo Brasileiro SA —-revemmmmmmecmmnmm oo . f ;;
(PEtrODIAS ) mmmmmmmmr s s o o .
POr inStrugHo de:—mmvowms e s e %i =H
14 de novembro de 2005 ~--nx-- S e
INTRODUCAQ —ocemmrmmmms s s oo
1.1. Em 15 de marco de 2001, a Unidade Flutuante de
Produgio , de propriedade da Petréleo Brasileiro S.A.
(Petrobras) e por ela operada, designada P-36, sofreu o fé,
que foi descrito pela tripulagdo como um “baque” ;4
aproximadamente as 00 h 22 m. Diversos alarmes :2
soaram na sala de controle, tendo sido uma equipe de ;
emergéncia efou brigada de incéndio acionada para E; )
investigar a causa do “baque”. Aproximadamente 17 az :f
minutos mais tarde {(ou seja, s 00 h 39 m do dia 15 de_ ff i;%
Tradugio n® 13467/06 | A.BPS Tradugdes ‘E,i **f“‘:;:
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marc¢o), ocorreu uma explosio na coluna de popa de
boreste. Essa explosio custaria a vida de onze membros
da brigada de incéndio. Apesar dos esforgos dos
operadores e da tripulagfio a bordo para lidar com os
eventos subseqgiientes ¢ retificd-los, foi tomada a
decisiio de evacunar todo o pessoal ndo essencial. A
evacuagio 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 decisdio de abandonar a piataﬂforma. A

remocdo do pessoal restante foi completada as 06 h 03

Comissfo de Sindicincia da Petrobras ~--~ev-vrmmmmmmmmee-
1.2. Devido a natureza ¢ escala do acidente, a Petrobras
reuniu uma Comissdo de Sindicéncia para investigar e
tentar determinar a causa do acidente ¢ os fatores que
podem ter contribuido para tanto. A Comisséo também
foi encarregada de fazer rccomendagdes para evitar a
recorréncia de tal evento. A Comissdo preparou um
relatério  preliminar de seu trabalho datado de
20/04/2001. BEm 20 de junho de 2001, a Comisséo

entregou seu relatério Final a Diretoria da Petrobras.
Tradugio n® J34067/06 2 A BEPS Tradugdes
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1.3, A Comissdio desenvolveu ¢ examinou diversas
hipoteses, cada uma delas na tentativa de explicar os
eventos ocorridos na noite de 14 de margo,
prosseguindo até as primeiras horas da manhd de 15 de
margo. Apos testar diversas hipoteses, a Comissdo
concluiu que a hipotese mais viavel, considerando o0s
dados técnicos disponiveis naguele momento, €ra de
que o evento inicial (ou seja, o baque) fol o resultado
da ruptura do Tanque de Armazenamento de Drenagem
localizado na Coluna de Popa de Boreste, devido a
pressurizac¢lo inadvertida até aproximadamente 10
barg. Na ruptura, do contetido do Tanque (uma mistura
de Agua, 6leo e gas) foi liberada para o mar no Quarto
Nivel da coluna de boreste. Além disso, a ruptura da
parede Tanque foi grave o bastante para rompei a linha
de 4gua do mar que corria adjacente ao Tanque,
contribuindo para a admissdo de mais liquide na
coluna. Conforme dito anteriormente, apds a ruptura,
uma equipe de emergéncia e/ou brigada de incéndio foi
reunida, tendo tomado as providéncias para investigat 0
desenvolvimento da situacdo na Coluna de Ré de
Boreste. No curso de suas investigagdes, onze membros
dessa equipe foram surpreendidos quando o0s gases

Tradugao n°® J3467/06 3 A BPS Tradugées
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dentro da coluna se misturaram com ar o bastante para
formar uma nuvem inflamavel que, subseqilientemente,

s@ INCENAIOU, =m-mrmmmmsmmmmom s TS T

InvestigagBes Subseqiientes da Petrobras rr--sn-mummsmum=-

TRy P e Rt T P L

o

1.4. O periodo de tempo (ou seja, aproximadamente trés

P

i
&
I€ N
it
3
E .
o
5‘,
Iy
b
5

meses)  permitiu A4 Comissdo  concluir  suas
investigagdes, elaborando um relatorio relativamente
curto em comparagdo ao de outras investigagdes
similares, especialmente a do desastre da Pipei‘ Alpha.
O Desastre da Piper Alpha ocorren em julho de 1988,
embora niio tenha sido até novembro de 1990 que Lord

Cullen tenha concluido suas investigagdes ¢ emitido

seu Relatorio sobre a causa do desastre e sobre 08
meios de evitar sua recorréncia. Como resultado, a
Petrobras, como operadora responsavel, continuou,

Ly g

apos o trabalho inicial da Comissdo, a pesquisar

diversos pontos e questoes associadas ao projeto,

construcdo e operagho da P.36. Essas investigagdes

A e L R e
W

st

. T Eey

yisavam, principalmente, garantitr & Petrobras que
quaisquer outros fatores além daqucles ja identificados
pela Comissdo (ivessem sido identificados e bem

pesquisados para evitar sua repetigio em futuros =

projetos e/ou operagdes. FEssas investigagOes em
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andamento sfo um claro sinal da intengdo da Petrobras,
como Operadora responsédvel, de verilicar os processos
internos, como meio de alcangar um Aperfeigoamento
Constante na Industria Mundial de Petréleo e as,~--=----
1.5. Como parte desses estudos, a Sine Rivali foi
contatada em setembro de 2005 para realizar o exame
de diversas questdes associadas ac projeto e operagdo
do sistema de dreno fechado, assim como de

determinadas acdes e atividades de operador, anteriores

¢ posteriores a ruptura do tanque e a explosdo

secundaria de gas. Nosso relatério desses exames,
juntamente com nossas descobertas e conclusdo, vai
COIMIO SEEUE, =nmmrm s o m s s i 2o
2. DISPOSICOES CONTRATUAIS E
ESPECIFICACOES DE ENGENHARIA ----ormvwmmmmmmmnes
Situagio=-mmnmenmann- et e ek R
2.1. Conforme as investigagBes ¢ descobertas da
Comisséo, a falha ou ruptura inicial to Tanque de
Armazenamento de Drenagem (DST, “Drains Storage
Tank ¢), foi resultado da pressurizagdo do Tanque até
aproximadamente 10 barg. Nenhum trabalho estava
sendo realizado no Tanque de Boreste propriamente
dito, nem es tubulagfio, bomba ou véalvuia associada, no

Tradugiio n? J3467/06 s A.BPS Traducdes
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momento da ruptura. Além disso, ndo existem registros
de que qualquer trabalho tivesse sido feito na parte de
RBoreste do sistema de dreno fechado, o qual o DST era

parte, nas horas imediatamente anteriores a lalha. Os

operadores do turno da noite haviam alinhado as .
diversas valvulas que eram parte do sistema de Dreno
Fechado para escoamento do contetdo do Tanque de
Armazenamento de Drenagem de Bombordo para o
Manifolde de Produgdo. O procedimento para drenagem
desses tanques estd detalhado na Segéo 14 do Manual
de Operagio da P-36 e foi esse o procedimento seguldo
pelos Operadores. Foi duranie esse processo que
ocorreu a falha do Tanque de Boreste, -»»--ommmemmmmmmmes -
Arranjos Contratuais para o Projeto de Atualizagédo

2.2. Em junho de 1997, Petrdleo 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 e

projeto associados & atualizacio da embarcagio

chamada “Spirit of Columbus”. Essa embarcagdo seria e

renomeada “Petrobras P-36”, ou simplesmente “P-367. i

A embarcagdio fol originalmente projetada como Jore
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instalacio de perfuragdo e produgdo para Emmerald
Field no Mar do Norte. Seu projeto original incluia uma
capacidade diaria de processamento de 100.000 barris
de 6leo e 2 milhdes de m’ de gas. Para atender as
necessidades do campo de Roncador, o equipamento de
produgiio precisou ser substituido por equipamentos e
instalagdes maiores, tendo sido os elementos maritimos
da Unidade convertidos para os de uma instalagiio com
pernas atirantadas. -««-=emorssonsmcunn o s
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
AMEQC deveria realizar consoante o contrato incluia:

A APEL ¢ responsavel pelo projeto de engenharia para
a atualizaciio do “Spirit of Columbus” e produzird uma
Unidade Flutuanie de Produgiio compreendendo uma
planta de produgdo e processamento, para processar
180 barris por dia de petroleo bruto e para produgéo de
6leo e gas no Campo de Roncador, bacia de Campos,

em offshore na costa norte do Estado do Rio de Janeiro,

Tradugdio n® J3467/06 7 A.BPS Tradugdes
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O Projeto de Engenharia garantird quc os seguintes
objetivos sejam alcancados: a) Fornecimento de
instalacdes seguras -----wv-m-=--- =
b) Fornecimento de instalagdes que atendam 0s
FeqUiSitos (ECNICOS mmummmmmmmsmm s s
¢) Especificagdo de equipamentos que permitam uma
operagiio Otima das instalagdes cm determinadas
condigdes de projeto, ao mesmo tempo em que requel
um minimo de superviéé’to, operagio ¢ manutengdo, ~----
d) Prevengido de polui¢io ambiental. --wrmmmemmmmrmmmmemn-
A responsabilidade da empreiteira (ou seja, APEL) pelo
projeto de engenharia e respectivos itens a serem
atendidos incluia ainda;---=-=rrmmmr-enmmmmm i m e e

O escopo cobrird a totalidade dos servigos
necessarios para uma concluséo bem-sucedida do
trabalho, o que incluird, sem limitagdes: ----voommmmemmmes
» Projeto BAsiCo r-vmrmmmmrmsumrmmmmmunmas s m e
o Projeto Detalhado--mm=rmovemmmmmmmmmmmn s
¢ Gestiio de Interface —wevovmmemurmmmmmsvvm s
« Manuais de Operagdo e Manutengao --=---=r-=xr==mm==-
» Controle de Documentagfo ----—=mrormmmmmmmmmmm e m e n e
» Analise de Seguranga------- e ELL LT e

< Planejamento de Recursos de Engenharia------------=--

JOSE ARLOSPIML 11 GUSMAO
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s Coordenagfio de Engenharia Maritima da Noble
Denton (ndo técnica)

2.4. Em 27 de julho de 1997, a Petromec ¢ a Noble

Denton celebraram contrato, com validade a partir de
13 de junho de 1997, no qual a Noble Denton tomou
para si a responsabilidade de realizar o projeto de

engenharia de diversas questdes da drea maritima

necessarias para a atualizagdo da “Spirit of Columbus”
(P-36) para uso dentro da Bacia de Campos. A Noble

Denton ficou responsdvel pela engenharia ¢ pelo

projeto de qualquer modificagdo necessdria no caso,

além de analise de estabilidade da embarcacdo

atualizada, gestdo de peso, etc. A Noble Denton ficou
ainda responsavel pela preparag@io daguelas segdes do
Manual de Operagio abordando o lastreamento da
embarcacio, além de outras questdes que demandavam
modificacdo ou revisio conforme as modificagdes de
A Noble Denton

casco, sistemas de atracagdo, etc.

deveria garantir que todos os documentos fossem
revisados por engenheiros nomeados para cada drea ¢
submetidos tanto a Petromec quanto & Brasoil para
revisio ¢ aprovacfo. A gestdo geral do projeto de

enpenharia e atualizagio ficou sob responsabilidade da

el
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AMEC, tendo a Petromec mantido a responsabilidade
geral pela coordenagéio do projeto. ~------ e mm
Especificagfes Técenicas Gerais -r--nmmmommrmsmomomemmmses
2.5 Com esses contratos implementados ¢ como parie
do processo de engenharia, a Brasoil forneceu &
Petromec um conjunto de Especificagdes Técnicas
Gerais para SANA-15000/P-36. A finalidade do
fornecimento desse conjunto de especificagdes a
Petromec estava descrita na segéo de intengoes daquele
material como “para ajudar a EMPRETTEIRA a
satisfazer os requisitos da Brasoil”. Es‘sa"._segéo
estipulava aindas------mmemmnsrnssem e
Dentro do escopo do trabalho contratado, a
EMPREITEIRA desenvolverd o Projeto Basico, além de
documentos de Projeto Detalhado de Projeto de
Engenharia, bem como estudos, analises de todos os
sistemas, materiais, cquipamentos ...---ewmmmmmmmemnnmene
A secdio de intengdes das Especificagbes Tdécenicas
Gerais ainda dizia quei--mem-mmromrsommmm o s s
O Projeto de Engenharia detalhado ¢ a conversdo serdo
aprovados pela Sociedade Classificadora, <~--m==mruomm-
A necessidade de aprovagdo  por sociedade
classificadora apropriada visava fornecer a compradora

Tradug¢io n® 13467/06 10 A.BPS Tradugdes
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ou proprietdria/operadora uma andlise e verificagdo de
projeto por parte de terceiros independentes que
assegurasse que o projeto cstivesse de acordo com as
diversas regras de classificagdo, bem como com
regulamentagées especificas e normas de projeto da
industria, além de seus codigos e/ou praticasg,—«---vum----
2.6. A Secdo MI19 das Especificagdes Técnicas Gerais
descreviam os requisitos gerais do Sistema de
Drenagem. A  Segdo MI19.1, intitulada  Geral,
estabelecia que “um sistema de drenagem serd
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 drenagens
fechadas de diesel, serdo enviadas para o Vaso de
R TUE QS == e o o o
2.7. A Sec¢lo G3.4 das Especificagoes Técnicas Gerais,
intitulada  “Documentos Especiais ¢ Livros de
Instrugdes”  descrevia os  diversos  documentos,
informacoes, dados, etc., que a AMEC ou a APEL
deveriam fornecer. Dentro desta Segdo, subsegdo
G3.4.6, intitulada manuais, era fornecida uma vislo
geral das responsabilidades e requisitos relacionados

Tradugdo n® 13467/06 11
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aos diversos manuais a serem fornecidos. Um desses
manuais era o Manual de Operagio da Plataforma. Uma

parte dos requisitos para o Manual de Operagdes

A EMPREITEIRA fornecera um manual de operagdes
revisado/atualizado contendo todos os itens exigidos
pela Sociedade Classificadora ¢ pelas Autoridades
Regulamentares. .. O Manual de O}Seraqﬁo da
Plataforma incluird, no minimo, o seguinte!-------=wmvu--
« Operagbes limitadas pelo meio ambiente, -----v-vevnun-
o Procedimentos de lastrar e deslastrar, ~------o-mmmmwmuan-
o Condicdes de emergéneia como vazamento de dleo e
gas, incéndio, inundagdo, evacuagdo de emergéncia,
acidentes, ete. ~=-r-veemcomnnenon. e R LLEE T
Além do Manual de Operacdo da Plataforma, a
EMPREITEIRA deveria fornecer um Manual de
Operagiio da Planta de Processo. Os requisitos para
esse Manual foram dispostos como segue: ——==-mm==swavur-

A EMPREITEIRA fornecerd a BRASOIL um manual de

operactes que fornega uma boa visfio geral da planta de

processo ¢ dos respectivos sistemas de utifitarios, ------

&
O Manual de Operagio da Plataforma incluird, no s
el
. . A
minimao, 0 segutife: ====c-r-moonomm-- ke e e M
.
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» Diagrama de vaziio indicando as capacidades de
equipalnen’[o HHHHHH R e e e e o et e
¢ Uma breve descricdo de cada sistema.----averrmemmemmmm-
» Procedimentos operacionais como partida inicial de
produgdo normal (incluindo configuragfio normais de
controle), possiveis condigdes e sintomas de
anormalidade; agdes COTTCLIVAS, wmmammmmmmmn oo o
2.8. Pelo acima exposto, a I'esponsabilidade da AMEC

pelo desenvolvimenio de um projeto detalhado, assim

como por todo o desempenho dos respectivos estudos

de seguranga para todos os sistemas de processo e -

utilitarios associados, ¢ clara. Além disso, esta claro
que era responsabilidade da AMEC a preparagido e
entrega dos manuais necessédrios para uma operagéo
segura de todos 08 SIStEmMAas, ~rr=-rermromssam
Requisitos Regulamentares ¢ Praticas Padronizadas de
PROJELOQ =wmm m s o s e
2.9. Em 1992, a Executiva para saide e Seguranga do
Reino Unido promulgou as Regras (Caso de Seguranga)
para Instalagdes em Offshore. No cerne dessas regras
estd a exigéncia de que os riscos de quaisquer acidentes
razoavelmente previsiveis de grande porte {(como
explosdes, incéndios, colisdes com embarcagdes, etc.)
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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 “Tao Baixo
Quanto Razoavelmente Praticavel” (ALARP, “As Low
As Reasonably Practicable”). A Regra 12 das regras do
Caso de Seguranca em Offshore exige que um sistema
de gerenciamento esteja implementado e que este ndo
somente demonstre o adequado cumprimento de todas
as respectivas exigéncias das regras, mas que também
assegure que os riscos resultantes de qualquer perigo
sejam controlados ¢ mantidos em um nivel tdo baixo’
quanto razoavelmente praticavel. Os  processos
empregados  para atender esse  requisito  s#o
normalmente mencionados como “Avaliacéio Formal de
Risco”, ou FSA (YTFormal Safety Assessment”). 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 e para as
operacdes 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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instalag6es apresentem um “Caso de Seguranca 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 identificacdo de perigo, como HAZOP,
possam ser aplicadas com alguma certeza de que ha
poucas, se houver, grandes modificagdes a ocorrerem
no leiaute geral das instalagdes, bem como nos
principais sistemas de processo e de utilitarios. HSE
estudarda o caso de Seguranga de Projeto e comentard se
percebem que o projeto proposto para a instalagdo estd
de acordo com todas as normas ¢ praticas aplicaveis da
indistria, bem como se todos os principais perigos
razoavelmente previsiveis foram identificados e as
medidas tomadas para o controle dos riscos resultantes
de tais perigos serfo, conforme os melhores esforgos
das firmas de engenharia, projetadas fora do sistema.
Além  disso, o Caso de Seguranca de Projeto,
aproximadamente seis meses antes do comissionamento
e da partida das instalagSes em offshore, além do Caso
de Seguranca de OperagGes, devem ser submetidos a
HSE. A finalidade do Caso de Seguranga de Operagdes

¢ demonstrar que todos os riscos razoavelmente
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previsiveis estdo controlados em nivel Tédo Baixo
Quanto Razoavelmente Praticavel. Contudo, onde o
Caso de Seguranga de Projeto focaliza quase que
inteiramente o controle de riscos por intermédio de boa
engenharia e projeto, o Caso de Seguranga de
Operagdes reconhece que alguns riscos precisam ser
controlados por meio de procedimentos e praticas
operacionais e de manutengfio, O Caso de Seguranga de
Operagdes, entdio, apresenta um quadro mais completo
dos mecanismos de controle que aquele apresentado
pelo caso de Seguranga de Projeto. O importante € que
o Caso de Seguranc¢a de Operacdes deve, por estatuto,
ser “aceito” por HSE. Caso HSE determine que o Caso
satisfatoriamente que

de Seguranca ndo demonstra

todos os riscos razoavelmente previsiveis foram
controlados em nivel ALARDP, entdo HSE pode tanto
requerer que a Operadora estude, revise e reapresente
aquelas se¢des consideradas abaixo do padrio, quanto,
emn casos extremos, recusar permissfio para que a
Operadora prossiga com o Comissionamento e partida
das instalacdes conforme planejado, até que as questdes

pendentes sejam atendidas & satisfagdo de HSE.

1
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2.10. Nos Estados Unidos, a “US Minerals Management
Society” - MMS ‘(Sociedade para Gestdo de Recursos
Minerais dos EUA) ¢ responsavel pela administragdo de
seguranca em instalagdes offshore operando em éguas
territoriais dos EUA. Em agosto de 1996, a MMS
emitin um aviso para Arrendatdrios e Operadoras de
instalagdes na Plataforma Continental Externa dos EUA
de que qgualquer instalagio em planejamento ou ém
operagdo em aguas com 1000 pés de profubndidade ou
mais deveriam preparar ¢ apresentar a MMS um Plano
Operacional para Aguas Profundas (DWOP, “Deep
Water Operating Plan“} O Aviso dizia que: ~-~---=--ocoo-

A MMS analisard o desenvolvimento de atividades
em aguas profundas a partir de uma perspectiva do
sistema total, com é&unfase em segurancga operacional,
protecdo ambiental e conservagdo de recursos naturais.
De modo semelhante ao caso de Seguran¢a do Reino
Unido, num DWOP deveria ser submetido em trés partes.
Uma parte ao final da selegéio de conceito, uma segunda
parte ao final da engenharia ¢ revisfio preliminar de
diversos sistemas alternativos, com a selegdo da
alternativa final e respectivos motivos, ¢ uma terceira

parte, final, aproximadamente noventa dias apos o
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da obier

DWOP,

deve
do
de modo a dar continutdade

A MMS

inicio producdo. A Operadora a

aprovaciio da MMS para cada parte

conforme descritas acima,

a0 projeto efou operagdo das instalacdes.

avison arrendatarios e operadoras de que, como parte
de seu DWOP, deveriam realizar uma avalia¢do dos

diversos perigos . que poderiam ocorrer em  tais

instalagdes, consoante as. praticas descritas na API-RP
147 (1993).

Essa Norma diz que o processo de

identificacio de perigos selecionado deve ,esi_'a'r de
acordo com a magnitude dos perigos e ainda ser capaz
de identificar onde uma combinagiio ou seqiiéncia de
eventos pode levar a um acidente de grande monta. -----
2.11. No momento em que foram assinados os contratos

para a atualizag@io da “Spirit of Columbus”, todas as

principais empresas internacionais de engenharia e
projeto haviam incorporado a pratica de realizar
avaliacdo formal em instalagfes sendo por eclas

projetadas e consiruidas para operadoras de instalagBes

em offshore, nfo importando a localizagdo dessas

instalagbes no mundo. lIsso 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 Ltd. Em
meados de 1997 (ou seja, na ¢época da assinatura do
contrato para o projeto de atualiza¢do da P-36) todas as
principais empresas de engenharia e projeto ja haviam
incorporado o uso de diversas técnicas de seguranca,
como HAZOP, analises de incéndio e explosiio e, em
muitos casos, analise quantitativa de riscos de projeto
basico ¢ detalhado de seus projetos de offshore.—--------
2.12. Uma variedade de termos ¢ utilizada na inddstria
de engenharia para descrever as diversas fases de um
grande projeto, como o que envolvia a atualizacio da
P-36. Essas fases podem ser identificadas de modo
EEral COIMLOI m s e
» Selecdo de conceito efou projeto conceitual, —oevvene--
* Engenharia e projeto preliminar, -»-veeeemmmmaii i
» Engenharia e projeto detalhado,—=-ommvmmmmmmoaaee e

Aquisigcdo e construcdio e, possivelmente, integragdo
de instalagdes de offshore, —wowemuoammn
» Conclusdo, comissionamento e partida —w-eveeemaaaana
A medida que o projeto avanga de acordo com as boas
normas da indistria, sdo realizadas diversas analises de
seguranga. No primeiro estagio, esses estudos abordam

principalmente o que ¢é chamado de “técnicas
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conceituais ou brutas de identificagdo de¢ perigo”
Essas técnicas incluem métodos como “Técnica de
Hipotese Estruturada” (SWIFT, “Structured What If
Technique™), lista de verificagdo de perigos de maior
monta ¢ HAZOP bruta ou conceitual. A medida que o
projeto  prossegue, outros estudos sdo realizados.
Quando o projeto passa para a fase preliminar de
Engenharia, sera realizado um HAZOP preliminar. Em
diversos estidgios dentro da fase de engenharia
detalhada, uma segunda série HAZOP sera realizada. A
oportunidade da realizagfo dcssa segunda série HAZOP
serda determinada pela conclusfio do projeto de diversos
sistemas principais. Normalmente ocorre quando o
Gerente ou Diretor do Projeto “congela” o projcto de
todos os sistemas principais. O termo “congelar” é
usado para denotar que o projeto de um determinado
sistema chegou a um estdgio em que ndo estd prevista
nenhuma grande modificagdo do projeto do sistema
pela equipe de engenharia. Isto é importante, umma vez
que grandes modificacdes quase sempre resultarfo em

modificagdo dos perigos e riscos que¢ possam causar

impacto nesses sistemas, ou que possam resultar da

operagdo do SISterna. ~—rr-mmssmm s - e
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2.13, tanto as regras para Caso de Seguranga em
Offshore quanto a API-RP 14] dispdem sobre o que sdo
“grandes modificagdes” do sistema e exigem que,
quando uma modifica¢do assim for feita, é necesséria a
realizagiio de um estudo completo dessas modificacdes,
A finalidade de tal estudo ¢é estabelecer se as
modificagdes podem dar origem a perigos novos efou
diferentes em comparagdo com 0$ riscos e perigos
identificados em associagfio com o projeto original, ----
3. DRENO FECHADO E SISTEMA DE TANQUES DE
ARMAZENAMENTO DE DRENAGEM-~~-vommemmaan
Projeto do S1stema e
3.1. Uma anslise do efetivo projeto do sistema de dreno
fechado, e mais especificamente o do Tanque de
Armazenamento de Drenagem e tubulacio, bombas,
valvulas ¢ suspiros associados, foi realizada e relatada
por Rod Sylvester-Evans. Sylvester-Evans identificou
diversas 4areas relacionadas ao projeto do sistema que
ndo estavam de acordo com as normas da indistria.
Como parte de suas investiga¢des, Svlvester-Evans
notou que & medida que o projeto dos drenos progredia
da fase de Projeto Bésico para o de Engenharia
Detalhada (ou seja, da Rev 0 para os desenhos da Rev
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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 comentdrios,
individuais ¢ coletivos, sobre elas, ~«-wmmmmmmmmmmian
3.2. De faio, a AMEC realizou um IHAZOP das
mudangas e 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
julho de 1997. Na introdug¢do do relatério, foi
registrado qUeT —-mmm oo e
O projeto submetido a HAZOP foi entregue a Petrobras
na forma de P&IDs preliminarcs gue foram copiadas
pela AMEC e alinhadas aos novos requisitos de
processamento de CampoO. —=---=-==-summmmmm i
Consoante a secéio 3.0 - Limite de Responsabilidades da
AMEC - os seguintes pontos foram anotados: «=-«w-nmmnn-
Para a finalidade desde HAZOP, as responsabilidades
da AMEC foram consideradas como incluindo toda a
dgrea de processo e utilitdrios da admissido de SDV

exportacdo de SDV. cmmmmmmm e
0 HAZOP ficou restrito, de modo geral, a todos os

gquipamentos novos . da calegoria acima, além, de
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qualquer modificagdo necessaria dos equipamentios
XIS LB S, = e o e e e et e
Consoante a seg¢fio 7.0 - Problemas que retardaram o
HAZOP - o Relatorio informou que determinados
fatores contribuiram para que a Equipe ndo 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 grande o bastante para conter todo os fluidos
escoados de grandes vasos de processo em manutengio,
No Apéndice I do Relatdrio é apresentada uma lista dos
P&IDs que foram submetidos a HAZOP., O P&ID de
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) nio estava na lista.
Pressupde-se, dai, que o projeto Preliminar para o
Tanque de Armazenamento de Drenagem nfo foi
submetido a HAZOP como parte do estudo de

junho/julho de 1997, —cwmmemeemummiaeoia e e
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3.3. O HAZOP da AMEC de junho/julho de 1997 seria
visto como um “HAZOP preliminar” do sistema de
drenagem, uma vez que estava contido nos P&IDs
realmente submetidos a HAZOP, ~---mommmimviiiianna e
3.4. As planilbas de HAZOP registravam que o arranjo
para drenos fechados ndo estava 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 produc¢éo mais 20% (ou se¢ja, o
vaso de refugos deveria ter uma capacidade de 120% do
maior vaso de producdo). O item de Agdo HAZOP 523
nota que o Departamento de Processos da AMEC
considerou outras alternativas para o Vaso de
Armazenamento de Drenagent, -v-eeoramommsmme s ci s
3.5. Uma de tais alternativas determinava a reutilizagio
dos tanques de lama como Tanque de Armazenamento
de Drenagem ou vasos ¢ discutida na Agdo HAZOP,
[tem 493, datado de 8/7/97 (ver Anexo Um). A Folha
registra (ue foi decidido que o uso dos tanques de lama
seria uma alternativa inaceitavel. A Folha no registra
com clareza o porqué do uso dos tanques de lama ter
sido determinado como inaceitdvel. Existe mencio,

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 acomodagdes, seu uso como
Tanques de Armazenamento de Emergéncia apresentava
um perigo inaceitavel para o pessoal, sendo por essa
razfio decidida a ndo utilizagdo dos tanques de lama
como Tanques de Armazenamento de FBEmergéncia,
Tampouco a folha registra quem tomou tal decisdio. Nao
encontrei qualquer registro de que o uso dos tanques de
lama como alternativa fosse mencionado por qualquer
grupo fora da AMEC e/ou da Petromec (ou seja, ABS, e
Rina, Brasoil, etc.) para uma decisdo. Além disso, o
modo como a questdo foi apresentada na Folha e a data
da Folha (8 de julho) apontam para uma conclusdo de
que a decisdo foi tomada dentro da Equipe de Projeto
da AMEC e da Petromec no curso da evolugdo dessa
parte da preparagio do projeto. «eeememmm oo
3.6. A Folha HAZOP descreve ainda outras alternativas

possiveis para Tanques de Armazenamento de

Drenagem, Incluindo; ~veeeammammmoamaii i
1. Redirecionamento dos drenos para o separador

ALMOSIEIICO, ~mmm e
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2. Uso dos tanques de 6leo base estruturais na perna de
bombordo/Popa, =
3, Substitui¢do do tambor drenos existente por um vaso
TNLBT O, = o e e e e
Ao pé da Folha ha uma anotagdo 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 “IB”, um “PC”, e assinada
por LI'. Haworth (ver Anexo um). Nota - o unico
grafico de organizagdo que tenho da AMEC identifica o
Gerente de Engenharia de Projeto (KA. Roberts) ¢ as
posi¢des de Gerente de Engenharia (B. Freeman) e
Servigos de Projeto (J. Glock). Abaixo destes ha
meramente uma lista das funcdes e atividades de

Processo, Mecénicas, ecte., porém scem fornecer nomes.

Assim sendo, ndo € possivel para mim, neste momento,
analisar mais a fundo a questdo de propriedade de |
aprovagdo além do que ja foi descrito acima. (Ref DE-

3010.38-1000912 AMK-950 Rev 0). O Plano de Satde,

Seguranga e Meio Ambiente (Health Safety and
Euvironmental Plan Ref ET3010.38-54007-947-AMK-
913 Rev A) contém uma referéncia e um apéndice

intitulado Gréaficos da Organiza¢fio, porém na cdpia em
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meu poder nfo hd nada dentro de tlal Apéndice.
Aparentemente, a AMEC recebeu a concordéincia 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, e conforme anteriormente, ndo
encontrei e-mails, cartas, pedidos de variagdo, etc.
evidenciando que a questdo tenha sido éncaminhada a
qualquer parte fora da AMEC/Petromec para decisdo. A
decisdo de usar os tanques de 6leo base parece ter sido
tomada inteiramente dentro da Organizacdo de
Preparacdo de Projeto da AMEC/Petromec. ----vu-mevens
3.7. Além da folha HAZOP notada acima, um excerto
das tabelas HAZOP, especificamente Tabela 392.42,
datada de 10/7/97 (ou seja, dois dias apos a folha
HAZOP acima) também aborda a questio de que os
vasos de armazenamento de drenagem conforme
originalmente instalados na embarcacio nfo atenderiam
os requisitos da Petrobras. Coloca, ainda, alternativas
de uso do separador atmosférico, dos tanques de 6leo

base, instalagio de vaso maior ou uso dos tanques de

lama. Como na folha HAZQOP 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 assinaiura na folha que permita a
identificagdo de quem tomou a decisfio, -=-mrr--mmsumucans
3.8. O HAZOP foi concluido em 10 de julho. Nota-se
dentro do HAZOP que o sisiema de drenos foi um dos
altimos conjuntos de P&ID a passarem por HAZOP. A
data dessas folhas, respectivamente 8 e 10 de julho,
indicam que a decisdo de ndo 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, apds a decisdo
de nao utilizar os tancjues de lama no inicio de julho,
ainda foram necessarias outras seis ou sele semanas
para que fosse tomada a decisdo de utilizar a
alternativa do tanque de Oleo base da perna de
Bombordo de popa, conforme registrado na folha
HAZOP 493 de 30 de agosto. Ndo encontrei qualquer
traco de documento que detalhe a logica da opglo de
utilizar o tanque de dleo base, nem de que essa deciséo
tenha sido encaminhada a outros grupos fora da

Traducao n® J3467/04 28 A.BPS Tradugées

%‘, dp Jawfﬁf’

“K-leﬂl

/

!
ﬁat‘f

JOSE CARLOS PIM) TEY GUSMAO | ];;;'

Diretor da Diviso do \‘L'}ét fgos Cartoriais *"> %, «

/ CUTGY \%\w\i«:‘ i




‘Fﬁmum;}:: Eizm ip)
: IHTER EWE i )
COMER ‘

24

, o
? dp. Jat’
e
Mariana Erika Heynemann ST
Tradutora Pablica Juramentada e Intérprete Comercial
Inglés- Poringués i
Matricutada na Junta Comercial do Estado de Rio de Tanciro sob n®091 ¢
Av. Passos, L15/814 . .
Rio de Janeiro - Centro e ,,—-_\i,-".
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987 - I'"’jn.;':‘ﬁ}.,'_l_ S
e-mail: abps@abpstraducoes.com. br e

AMEC/Petromec para estudo e comentario ao longo
daquele periodo de seis a sete semanas. A questdo de
comunicagdes e resolugdo de questoes dentro do
Projeto tem sido uma preocupagio dentro da propria
AMEC, uma vez que em sua reunido 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
0s outros. (Ver 0 Anexo Um). «--wowemrmmmmmus e e
3.9, Apds a decisdo de 30 de agosto de utilizar os
tanques de 6leo base, outras seis ou sete semanas se
passaram antes que a Rev. A do P&ID 398 para os
tanques de armazenamento de drenagem [osse
produzida, A Rev. A do AMK 398 foi emitida em
10/0ut/1997. O periodo iotal 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&o encontrei nenhum
documento que fornecesse informagio ou explicagido
para a extensfo de tempo entre a emissdo da Rev. 0 e
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 ¢
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da

Boreste. Isso difere recomendagdo nas folhas

HAZOP de que o somente o tanque de é6leo 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 decisfio foi tomada de
utilizar os tanques de 6leo base de ambas as pernas de

popa, de - Bombordo e De fato, se a

recomendagdo original ou alternativa de utilizar o

Boreste.

tanque de Oleo base somente da perna de Bombordo
tivesse sido seguida, esse projeto bem poderia fter

acidente de

evitado que o 15 de margo sequer
8 I B T T T e il
3.10. Essas diversas modificagdes no projeto dos

drenos foram de tal magnitude que deveriam ter sido

acordados com a Brasoil. Isso implica a

PETROMEC deveria ter

que
encaminhado a questdo a
Brasoil para estudo ¢ aprovagfo. N&o foi cncontrada
evidéncia até esta data de que a Brasoil tenha sido
consultada a esse respeito. Ndo vi nenhum documento
ou material que indique que a PETROMEC buscou ou
recebeu aprovagio da BRASOIL para tal modificagio.
Ao invés de usar o termo “vasos de refugo”, o termo

Tradugdn n® 13467706 A BPS Tradugdes

30

ﬁr!
s v
AT

Diretor da Dm:{’xo d Sc vigos C*\rtouﬁg
\'l’

%




Mariana Erika Heynemann
Tradutora Pablica Juramentada e Intérprete Comercial
inglés- Poartugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°G91
Av. Passos, 115/814
Rio de Faneiro — Cenlro

Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987
¢-mail: abps@@@abpstraducoes.com.br

Tanques de Armazenamento de  Drenagem  foi

escolhido. A localizacfio desses Tanques no Quarto

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 4gua, agua produzida, 6leo, produtos
quimicos de advindos de drenos

fratamento, etc.,

fechados. Como resultado, a vazdo para os Tanques
teria que estar sempre disponivel, conforme notado na
Secdo 14.7.5 do Manual de Operagdo. A segunda
fungio dos Tanques de Armazenamento de Drenagem
era a de receber o conteudo <de varios vasos de processo
quando o vaso de producéo precisasse ser drenado para
manutencéo, inspegdo, etc. Sua terceira fungdo era agir
como ponto de capturé para o caso dc uma emergéncia
em que, tanto manualmente quanto automaticamente,
fosse necessario desfazer o inventario da planta de
processos ¢ do equipamento de producgio localizado no
convés principal e no secunddrio. Esta fol a segunda
razdo 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 relatério
de Rod Sylvester-Evans ressalta as mudangas ou
modificacdes feitas entre a versdo Rev 0 desse P&ID ¢
a Rev A. Além disso, estudei as revisOes feitas enfre a
versdo Rev 0 ¢ a versido 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 ques‘téio de ser pratica padronizada na
industria, que a AMEC realizasse um HAZOP da veréﬁo
Rev A do desenho AMK-398. Néo encontrei
documentos ou relatorios que registrem que um HAZOP
da versio 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 questées e/ou
modificagdes: ~~---euu-- o s s e -
« Rev B, 25/11/97 . Revisado AFD (yevisado e
aprovado para Projeto) ---ew=rrosscsmnsn s
« Rev CC, 02/02/98 - AFC (aprovado para construgdo) ---
» Rev D, 15/03/98 - Revisado AFC ~r-vmvmmmommmmnmmmroees
« Rev E, 23/05/98 - Revisado AFC --r-wmmrmmmrmmmomnonm-

« Rev F, sem data - Revisado AFCa-nrmmmmmmmomomammnnnnn-
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Um grafico no Anexo Um apresenta um cronograma
dessas revisdes ao longo de um cronograma para
determinadas atividades de projeto relacionadas ao
SANA1500/P36. E pratica normal em cada momento
ap6s uma modificagdo ou revisdo de um sistema que ja
tenha sido submetido a HAZOP que, pelo menos, uma
equipe interdisciplinar do grupo de projeto de
engenharia estude tais revisbes e verifiqgue se essas
revisdes ou modificagdes foram de natureza tal que
tenham, modificado ou nf#o a intengdo do projeto
original do sistema. que bem ser que as modificagdes
ou revisbes em cada um desscs momentos tenham sido
de pequena monta. Nesse caso, a pratica normal dita
gque cada ecquipe disciplinar verifique se ha a
necessidade de revisar ou atualizar alguma medida de
controle ou salvaguarda, de acordo com sua experiéncia
individual, comemmm et e e
3.12. O contrato com a AMEC (APEL) demanda que a
EMPREITEIRA realize diversas anédlises de scguranga
(ref Paragrafo 2.3). Além disso, conforme notado no
Paragrafo 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 & medida que seu
projeto progredia pelos estagios acima. Com base no

material, nos documentos e nas informagdes que

chegaram a mim, nfo posso chegar a outra concluséo
que nido scja a de que a AMEC nunca realizou um
HAZOP (ou seja, ume estudo basico de seguranga) dos

Tanques de Armazenamento de Drenagem.

Aparentemente, nessa questdo especifica da ndo

realizagdo de um conjunto padrio de analises de

seguranga para os drenos, a AMEC néo atendeu

plenamente os requisitos contratuais. Além daquilo que
descrevi acima ha as andlises de seguranca que s&o
pratica padrdo para projeto ¢ construgdo de uma
instalacdo em offshore e que s¢ espera encontrar em
qualquer empresa internacional de engenharia ¢
projeto. O fato da AMEC nunca ter realizado wma
rigorosa identificagdo dos perigos que poderiam advir

da operagdo do sistema de dreno fechado ndo estd de
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acordo com a pratica padrio da indGstria para um
pProjeto (lessa NAtUreza, ~-rmmm-rermmmmmm e o
Operagido dos Tanques de Armazenamento de Drenagem
3.13. Uma parte dos requisitos contratuais da AMEC

era desenvolver um Manual de Operagdo 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 fol revisado duas vezes,
tendo sido a Revisdo A emitida em 15 de fevereiro de
2000 ¢ a Revisio B, versdo final, emitida em 9 de

margo de 2000. A Revisfo B do Manual de Operagéo

consistia em cerca de vinte secdes individuais
totalizando 451 paginas de procedimentos ou
instrugdes, O Manual foi dividido de maneira que cada
um dos principais processos e sistemas de utilitdrios

tivesse sua propria se¢o. A Secio 14 do Manual

abordava o sistema de dreno fechado.

3.14. Deficiéncias de procedimento foram identificadas
peta  OSHA (“Occupational Health and Safety '
Administration”, Administragdo de Salde e Seguranca
Ocupacional dos EUA) e pelo “US Chemical Hazards

Safety Investigation Board” (Conselho de Investigacio
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de Seguranga de Perigos Quimicos dos EUA) como um
fator que coniribuiu para diversos acidentes. A
necessidade de procedimentos claros, concisos ¢
completos de operagdo e manutengdo ¢ bem
compreendida e aceita em toda a industria de petréleo e
gés. Para ajudar no desenvolvimento de procedimentos
claros, concisos e completos, a OSHA emitiu a seguinte
diretriz para o desenvolvimento de Procedimentos
Operacionais: ~-==--mm-mmmmmmsm s
5. Procedimentos e Praticas Operacionais ---==-r-vu-or---
Procedimentos operacionais descrevem tarefas a serem
realizadas, dados alserem repistrados, condi¢des
operacionais a serem mantidas, amostras a serem
coletadas e precaucdes de satde e seguranga a serem
tomadas. Procedimentos precisam ser tecnicamente
precisos, compreendidos  pelos  empregados ¢
periodicamente revisados para garantir que reflitam
operacdes atuais. O conjunto de informagoes de
seguranca de processo deve ser utilizado como recurso
para melhor garantir que procedimentos e praticas
operacionais sejam condizentes com 0S8 perigos
conhecidos de produtos quimicos utilizados no

processo, assim como que os pardmetros operacionais

Tradugio n® J3467/00 16 A BPS Tradugdes
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sejam corretos. Procedimentos operacionais devem ser
estudados pro equipe de engenharia e pessoal
operacional para garantir que estejam corretos, além de
proporcionar instru¢8es praticas sobre como realmente
realizar o trabalho com seguranga, ------mrmmmmmoaannn- e
Procedimentos operacionais incluirdo instrug¢des ou
detalhes especificos sobre asa medidas a serein tomadas
ou seguidas na realizagio dos procedimentos
estabelecidos. Iissas instrugdes operacionais para cada
procedimento devem incluir as respectivas precaugdes
de seguranga, além de conter informagGes apropriadas
sobre tmplicagdes de seguranga. Por exemplo,
procedimentos operacionais que abordem parimetros
operacionais conterdo insiru¢des operacionais sobre
limites de pressdo, faixas de temperatura, taxas de
vazdo, o que fazer em caso de condigdo anormal, que
alarmes e instrumentos sfo pertinentes em caso de
condicfo anormal, além de ouitros assuntos. Ouiro
exemplo de utilizacfo de instrugdes operacionais para
implementagdo adequada de procedimentos
operacionais estd na partida e parada de um processo.
Nesses casos, diferentes pardmetros serdo necessarios

em relagdo aqueles. de operagio normal. Essas
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instrugtes operacionais precisam indicar claramente as
distingdes entre partida e operagdes normais, como as
margens apropriadas para aquecimento de uma unidade
para que alcance pardmetros normais de operagéio.
Ainda, instrucdes operacionais precisam descrever o
método apropriado para aumentar a temperatura da
unidade até que pardmetros normais de temperatura
operacional sejam alcangados, ~rrmmsmemmmm
3.15. A terminologia utilizada na se¢do 14 do Manual
para descrever o Sisterna de Dreno Fechado nfo ¢
condizente com os termos usados para descrever os
diversos sistemas ou subsistemas conforme os P&lds
para os Tanques de Armazenamento de Drenagem e o
Sistema de Dreno Fechado. Por exemplo, na visdo geral
do sistema estad estabelecido que o sistema de dreno
fechado consiste em trés subsistemas: -------oocummmannnan
o drenos fechados NOrIMais ««uewremmemmmmmm i
s armazenamento de 0leo ——---mrmmm s m e m
» coletor do tank (o= s mmmrmm e
Os termos “armazenamento de o0leo” ¢ “drenos fechados
normais” mais provavelmente se referem aos Tanques
de Armazenamento de Drenagem e ao subsistema de

Tambor de Drenos Fechados. Os termos sdo mais tarde
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definidos e descritos como tal na Descri¢cio do Sistema
(Se¢do  14.2). Contudo, o wso de sistemas

intercambijaveis para um sistema néo é boa prdtica no

que tange ao desenvolvimento de procedimentos

operacionais, especialmente em se tratando de
procedimentos a serem interpretados de um idioma para
O O IET O, = e s me ot = ittt o b 201 1 ek e et e
3.16. Nota-se na descrigdo do sistema quec os dois
Tanques de Armazenamento de Drenagem sdo tanques
estruturais com capacidade de 450 m® cada, com
ventilagio por Suspiro Atmosférico. I interessante e
importante notar que na descrigio 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
alivio de pressfo e suspiro atmosférico localizado com
um mesmo corta-chamas, A diferenga importante, aqui,
uma vez que o Coletor ¢ dotado de dois meios de
reducfio ou alivio de presséo, ¢ sua conexdo ao Suspiro
Atmosférico e a cobertura de alivio de pressdo. Os
Tanques de Armazenamento de Drenagem, por outro
lado, eram dotados de um tnico meio de manter sua
pressdo em niveis atmosféricos, notadamente aquele de
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conexio ao Suspiro Atmosférico, também por
intermédio de um corta-chamas. Isso indica uma
aplicagdo de duas filosofias difercntes de seguranga
para a protegdo de tanques atmosféricos contra o
excesso de pressfio dentro de um mesmo sistema. Ndo
enconlrei documentos ou compirovagdes que expliquem
o porqué dessas duas abordagens terem sido utilizadas
pela AMEC., »r-vemvme e o e
3.17. No Resumoc do Equipamento (Secio 14.3),

vasos de Armazenamento de Drenagem de Bombordo e
Boreste sdo 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 informegdo contida, entlo,
na Secio 14.1 e 14.3, os Operadores da P-36
entenderiam que os dois Tanques de Armazenamento de
Drenagem nfo experimentariam pressdes acima de
niveis atmosféricos (ou seja, 0 barg). «----vvmmommrmumnan.
3.18. A subsecdo 14.7.4 da Segio trata de condigdes
anormais. Estabelece que o sistema de dreno fechado pe
dotado de dois pré-alarmes para presséo e nivel, para
indicagdio imediata de falhas operacionais. Informa que

os Tanques de Armazenamento de Drenagem séo
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dotados de dispositivos de seguranca (“trips”) para
parada por Nivel Muito Baixo (LSLL, “Level Shutdown
Low Low”) que parariam a respeciiva 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 indicagio de
pressdo, tampouco de dispositivos de “trips” de parada
PO PrESSA0. mmrmmmmcsm oo s
3.19. A subsec¢do 14.7.8 descreve o processo de
esvaziamento dos Tangues de Armazenamento de
Drenagem via sua respectiva Bomba de Armazenamento
A€ DITENMAZTIN, < momsm s m e 2
Operagdo das Bombas de Armazenamento de Drenagem
As Bombas de Armazenamento de Drepagem, B-
533604A/B, sdo acionadas manualmentc quando
necessario. O oleo é. bombeado para os tanques de
produgiio para reprocessamento, O procedimento abaixo
¢ para operagdo da B-533604A, sendo tipico para
qualquer das bombas, «-rwmeermmn
Verificar se um trem de produg¢do esta em linha para
receber liquidos do manifolde de reciclagem de

AFEIIAEEIIL, ~ o= e e st
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Fechar V-534 ¢ 535 na linha de admissfio de ambos os
tanques

Abrir XV53360004

na linha para o manifolde de

reciclagem de drenagem, «----rrmmemromr o m
Abrir a sucgdo de bomba e as valvulas de descarga
XV65002 e 65001 com PB65002 ¢ 65001.

da

Verificar sfatus valvula em ECOS com

Z1LOC65002 ¢ 65001
Dar a partida em B-533604A com o botdo de partida

O

O GALL e e e e e e e e e
Verificar a operagdo da bomba com o mandmetro de
descarga PI53360017. Monitorar o nivel no tanque e
quando este atingir o ponto proximo de acionamento do
dispositivo de seguranca (desarme) para nivel baixo,
parar a bomba com o botdo de parada local.--mvmennn

Fechar a sucg¢@o de bomba ¢ as valvulas de descarga
XVo65002 e 65001 com PB65002 e 65001,
XV53360004 na linha para o manifolde de

Fechar

reciclagem de drenagem.

Abrir V-534 na linha de admissao do tanque.

de

Drenagem consistivr em um grande volume de 4gua

Se o liquido nos Tanques Armazenamento de

Tradugdo n® J3467/06 A BPS Tradurdes
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produzida, o liquido é bombeado diretamente para o

Caisson de Produgdo para descarte ao mar. Para essa

o s ,»tf:q
\&i t“"b N

operagdo, V-533 ¢ aberto ao invés de XV33360004, Do Wea '.‘:.;
liguido bombeado s#o retiradas amostras com |
freqiéncia para evitar a transferéncia de 6leo para o
CALSSOM, womm e mmoem st e e e e o
As instrugdes operacionais acima realmente fornecem
instrugdes especificas sobre as medidas a serem
tomadas no alinhamento dos tanques de
Armazenamento de Drenagem e suas respectivas
bombas para esvaziar os Tanques de volta para o
manifolde de Produgdo ou, em certas circunstidncias,
para o Caisson de Produgdo. Nesse sentido, atendem as
diretrizes para desenvolvimento de Procedimentos
Operacionais desenvolvidas pela OSHA e anteriormente
descritos no Pardgrafo 2.17. Todavia, os Procedimentos
Operacionais para esvaziamento dos tanques ndo
atendem o0s requisitos de qUe: e vee o

instrugdes operacionais para cada procedimento
devem incluir as respectivas precaugdes de seguranca,
além de conter informagbes apropriadas sobre

implicagdes de Seguranga, == =swemm oo
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O procedimento ndo fornece orienta¢io sobre nenhuma
precaucdo de seguranga, como o tempo que deve levar
para que os tanques sejam esvaziados, se a area
proxima aos Tanques deve ser continuamente
monitorada durante a realiza¢do do processo, se had a
possibilidade de excesso de pressdo no sistema ou néo,
etc. Também n#o discute ou descreve nenhuma
implicagdo relacionada a seguran¢a que poderia advir
da realizaciio dessas agdes. Essas podem ir de um
vazamento na vedacgio da bomba até dano a4 bomba se
os Tanques forem esvaziados até um nivel abaixo da
alimentagio para a linha de transferéncia, etc. O
procedimento  para a operacdo  pariicular  de
esvaziamento de um ou  outro  Tanque “de
Armazenamento de Drenagem, portanto, nio atende os
requisitos  ou critérios que constitvem um bom
Procedimento Operacional, »=cemmmmmmmom il
O Nexo da Ruptura do Tanque de Boreste, «-ememmmweannan
3.20. Com base em usas investigacdes do acidente de
1998 na Planta de Gas de Longford, acidente este que
vitimou fatalmente dois empregados e feriu gravemente
outros oito, Sir Daryl Dawson, QC, concluiu que “As
Causas Reais” foram:

Tradugdo n® F3467/06

.
{”p r&l/




ERA" A
KD

TRADOYORA T 0Bt 300

COMERBIAL,
i}

Mariana Evika Heynemann
Tradutora Pablica Juramentada e Intérprete Comercial

Inglés- Portugués i Y
Matriculada na JTunia Comercial do Estado do Rio de faneiro sob n°091 - - () 4
Av. Passos. t15/814 ‘ gj I/
Rio de lanciro — Centro K

Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987
e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

“Aqueles que operavam GPl em 25 de setembro de
1998 néo tinham conhecimento dos perigos associados
a perda de 0leo pobre.” —o-vvmiiim
Isso apesar do fato da média de anos de cxperiéneia
daqueles que estavam na drea imediata do acidente,
tentando de diversas quesides ou situag¢des guando a
ruptura do trocador de calor pressurizado ocorreu ser
de aproximadamente 18 anos. Em diversos casos, a
equipe de operagio, manutengdio ¢ supervisdo tinha
mais de 25 anos de experiéncia direta com essa planta
em particular. Countudo, em suas investiga¢des, Sir
Daryl descobriu que, por um determinado tempo, o
conhecimento dos perigos associados & operacio do
sistema de oleo pobre foi perdido. Essa perda se deveu
principalmente ao fato de a plania ter operado com
segurancga e sem grandes problemas ou paralisagdes por
aproximadamente vinte e cinco anos antes da catastrofe
que ocorrey em 1998, ~rmvmmmm
3.21. A questdo do conhecimento, ou mais
apropriadamente da falta dele, como fator de
contribui¢dio para acidentes catastroficos, conforme
identificada por Sir Daryl acima, ndo é, contudo, nova.

Em sua Sindicancia Puablica sobre o desastre de
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Ilixborough, de 1974, R.J. Parker, QC , concluiu que a
falta de experiéncia e conhecimento de engenharia no
que tange ao projeto de uma modificagdo nas
instalagdes de Flixborough foi um dos principais
fatores que contribuiram para o acidente,——-----mmmemmanan
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, - -nmemrmmemin e

fconsta  figura, com titulo 7O  Envelope do
Conhecimento? ] == - e
Figura | e e 8 4 e e o

A comunidade de engenharia ha 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 méaximos
absolutos para todas as temperaturas, pressdes, vazies,
materiais ou fluidos de processo, etc., associados 2
producdo segura de produtos comercializaveis. Uma
vez que o “envelope de projeto” ¢ estabelecido, ¢é
criado, entdo, 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 tubulacio ou equipamento
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 operacio
para funcionamento daquela parte da planta seria
ajustado para pressdes nominais de 14 barg e
temperaturas abaixo de -30 °C. De modo geral, o
envelope de temperatura é estabelecido de modo que
uma anormalidade ou desvio nas operagdes nunca
exceda os limites fisicos dos equipamentos, Em outras
palavras, o envelope operacional ¢ 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 paralisages
inesperadas do equipamento ou perda de produgio até
grandes perdas de conten¢do, com conseqiiente
ferimento de pessoal ot dano ambiental, —---ovmmmanna-
3.23. A diferenca ou espago entre o envelope de projeto
e o envelope operacional ten sido, tradicionalmente,
chamado de “Margem de Segurancga”. Esta dita que
quanto maior a diferenca entre os dois, mais “seguras”
serdo as operagfes, uma vez que existe ai uma maior

MArGEIM DATA EITOS, s om e e
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