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CERTIDAO

CERTIFICO que nesta data & inteiado /0 volume do processo
n° 19489/01 com suas fls, numeradas a partir do 5~ 7.¢»  dos autos,
O referido é verdade ¢ dou £6.

Aos_() de_LAcain . de2005,




REF.: Processo N°19.489/01 - Plataforma P-XXXVI

i
|

'HELIO GALVAO DE MENEZES, j4 devidamente qualificado nos
autos do processo em referéncia, tendo em vista o teor do v. acérddo de
fls. 4.596/4.789, complementado pelo v. acérdéo de fls. 4.882/4.925,
proferido apds a oposicédo dos Embargos de Declaracéo opostos pelo ora
Embargante, vem, mui respeitosamente, por seu advogado infra-assinado,
com fundamento no art. 106 da Lei 2.180/54 e art. 141 do Regimento
Interno do Tribunal Maritimo (RITM), interpor
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EMBARGOS INFRINGENTES
(Matéria e Prova Nova)
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2. Além dis.s'o, ov. acordéo ora recorridc
infringentes, & luz do art. 106 da Lei 2.180/54;

“ART. 106 — E PASSIVEL DE EMBARGOS A DECISAO FINAL
SOBRE O MERITO DO PROCESSO, VERSANDO OS EMBARGOS
EXCLUSIVAMENTE MATERIA NOVA, OU BASEANDO-SE EM
PROVA POSTERIOR AO ENCERRAMENTO ‘DA™ FASE °
PROBATORIA, OU AINDA, QUANDO NAO UNANIME A DECISAO,
E NESTE CASO, SERAO OS EMBARGOS RESTRITOS A MATERIA

OBJETO DA DIVERGENCIA.”

3. Os presentes embargos infringentes, em estrita conformidade
com o disposto no Art. 106 da Lei n® 2.180 / 54, baseiam-se em laudos
técnicos elaborados e concluidos posteriormente ao encerramento da fase
probatéria e que se revelaram vitais para a elucidagéo das verdadeiras

causas e circunstancias do acidente com a plataforma P-36, constituindo-
i

~ se inquestionavelmente em “prova nova”,

4, A apreciagdo dos mencionados laudos técnicos, 0s quais foram
recentemente obtidos junto 3 PETROBRAS e ora sdo aduzidos,
possibilitara, sem sombra de dlvida, a V. Exa. e demais . julgadores do
Egrégio Tribunal Maritimo o melhor entendimento a respeito da conduta do

II - DO V.ACORDAO ORA EMBARGADO

5. Com .relacdo a representacdo oferecida em face do ora
Embargante, o v. acorddo de fls. 4.596/4.789, ora embargado, deciara o
seguinte:

“ Deste modo, considero que o representado, Hélio Galvdo

de Menezes, foi imperito no desempenho de suas fun¢bes ao

Sflangear a rede de esgoto e o “vent” atmosférico do TDE de ;



(gnfo nosso)

()

2) quanto a representagdo Publica: julga'r.b acidente e fato
da navegagdo previstos no art. 14, letra “a” e no art. 15,
letra “e”, da Lei n°® 2.180/54 como decorrentes de (..)
impericia de Hélio Galvio de Menezes, Evanildo Souza
Santos, Carlos José Maciel Azeredo e Cldudio Marinho
Machado, condenando: (..); Hélio Galvio de Menezes e
Claudio Marinho Machado & pena de multa no valor
mdximo previsto no art. 121, VII, § 5° combinado com o
valor mdximo previsto no art. 127, § 2°, da Lei n° 2.180/54,
com a redagdo dada pela Lei n° 8.969/94.”

B, Portanto, verifica-se que o v. acérddo ora embargado, acolhendo a

Representagéo Publica, considerou que a pretensa responsablildade do

- ora Embargante estaria baseada na alegagédo de que este, ao raquetear o

suspiro atmosférico, saberia que estaria alterando as caracteristicas estruturais

- de projeto do TDE, transformando aquele tanque em um vaso de pressio, 0 que

. - segundo as assertivas do v. acérddo, justificariam a cond 4o do ora
| r-.-_=Embargante por impericia. e« '

7. Entretanto, como restara demonstrado a seguinesgE R T “ﬁiﬁqnal,
ao adotar tais fundamentos faticos, considerou ‘
que contrariam n&o s6 a prova dos autos, mas agora também as \f;ecentes
¢ surpreendentemente reveladoras provas técnicas que acabaram de
chegar ao conhecimento do Embargante.

8. Essas provas técnicas demonstram que todo o desenvolvimento
do presente processo deixou de considerar importantissimas premissas, as

~quais, a época do lamentavel acidente, eram totalmente desconhecidas

do Embargante, bem como deste E, Tribunal até a ocasiio do
julgamento do presente processo.




. LAUDOS TECNICOS DOS PERITOS ATESTAM A
. EXISTENCIA DE FALHA OCULTA NO PROJETO

RESPONSABILIDADE EXCLUSIVA DA MARITIMA/AMEC
PELO VICIO OCULTO

Ly A prova nova que serve de base para a oposigéo dos presentes
Embargos Infringentes encontra-se materializada em dois minuciosos
taudos téchicos — devidamente traduzidos para o vernaculo —, subscritos
pelos peritos Rod Sylvester-Evans e Gary Kenney.

A Antes de serem analisadas as conclusdes trazidas com as provas
" novas, convém destacar a vasta capacitacdo técnica e experiéncia
profissional dos citados subscritores estrangeiros dos laudos técnicos que
se acosta, através da juntada das tradugbes juramentadas de seus
respectivos “curricula vitae”.

' 12. Neste particular, transcreva -s€ as mformagoes ma[s relevantes -

A.1- ROD SYLVESTER EVANS

“Piper Alpha” e assessor direto de Lorde Cullen e da Coroa Britanica.
Enfase em analise global de acidentes. Consultor para desenvolvimento de
projetos legislativos para plataformas de petréleo, sistemas submarinos de
producéo e de perfuragdo, destacando-se ainda:

“Engenharia Qufmica, Agraciado com a Medalha Harold Hartley

B: B.Sc., C.Eng. F.I.Chem.E., M.Inst Eng. IChemE Reg;ster of Safety
Professionals :
LOCAIS DE TRABALHO: :
Reino Unido, Irlanda, Alemanha, Holanda, Belglca Noruega Canada,
Africa do Sul, Cingapura. Kuwait, Emirados Arabes, Austrélia, Brasil




King -‘Cross

d%@} aﬁafzsaﬁﬁo os sistemas de gestao empregados pela London
Underground, ajudando a desenvolver. ‘as linhas de ewdenc:a do
Conselho da Coroa tanto em questées técnicas quanto administrativas.”

A.2- GARY KENNEY

Engenheiro especialista em melhorias de sistemas, modelos de gestéo
de riscos e politica para o desenvolvimento de regulamentos. Perito em
desenvolvimento de processos de produgéo de éleo e gas. Exerceu o cargo de

presidente da DNV USA, no biénio 2002-2004. Diretor de lnvestlgagoes de

@ acidentes, destacando-se ainda:

Kettermg Laboratories, University of Cincinnati
M.Sc., Environmental Engineering & Business Management, 1 /72-73.

University of Akron

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

MAIChE, MIOD, MinstPet ,MASSE, MAIHA

Longford Royal Commission: Designado pelo Governo Victoriano como
Diretor de Investigagbes no inquérito ptblico a cargo de Sir Daryl
Dawson relativo & explosdo e incéndios que ocorreram na Usina de

‘ Gas Longford.”

13. Ddvida ndo ha, portanto, quanto a indiscutivel competéncia,
capacidade técnica e profundo conhecimento daqueles peritos na matéria
relativa a projeto e operagéo de plataformas de petréleo.

14. Ressalte-se que as supracitadas provas, cujas copias e tradugbes
R juramentadas seguem anexadas ao presente recurso, tambem embasam
| _- os Embargos Infringentes opostos pela Representada Petrdleo Brasileiro
S.A. — PETROBRAS e sdo absolutamente conclusivas no sentido de

i comprovar a existéncia de vicio oculto no projeto elaborado pela
- T projetista MARITIMA/AMEC que foi determinante como causa do
o lamentavel desastre com a P-38.




16. Conforme sera comprovado a seguir; os mihhéribsos" trabalhos
realizados pelos doutos experts em investigacéo e anélise de acldentes na
industria de 6leo e géas, atestam que o sinistro da Plataforma P- 36 era “um
acidente esperando para acontecer’, em decorrenc:ada ‘egrq,s_e falhas
nos procedimentos de seguranga de projeto por parte da AMEC /
MARITIMA.

17. Neste sentido, do Laudo Técnico elaborado pelo perito Rod
Sylvester-Evans cabe destacar os seguintes trechos:

“2.1.6 Havia diferen¢a significativa entre os
projetos inicial e final de sistema DST da
AMEC. O esquema final produzzu dzversos )

riscos inerentes. ... e T e A

. Exceto por um estudo de seguranggsdiansimyoms
outro foi atualizado para reexaminar o projeﬁo
do sistema DST final. Assim sendo, a escolhil
da AMEC do projeto final de sistema DST

introduziu sérios e latentes defeitos de projeto.

2.1.11 Ndo existe evidéncia documental
sugerindo que o projeto final do sistema DST,
conforme instalado, foi devidamente

reexaminado, ou reexaminado de qualquer
forma, pela AMEC.,

2.2.2 ... Todavia, a AMEC deixou de realizar
um estudo completo do tipo HAZOP do sistema

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




... Nenhuma évidéncia documental indica que a
AMEC investigou as implicagbes de projeto da

passagem de alta pressdo proveniente do

Manifold de Produgdo para dentro de un
DST.” L

“‘»«-L_.....‘

18. Verifica-se, portanto, que o perito constatBi’'o fati
que uma importante alteragcdo foi efetuada |
MARITIMA/AMEC, sem que aquela empresa tenha realizado.
as necessarias investigagoes atinentes as possiveis
implicagées dessa alteragcdo no sistema de seguranga da
plataforma.

19, E isto com o sério agravante de que a decisdo de implementar a
referida alteragdo, descumprindo o procedimento de verificacdo da
seguranga do sistema, foi tomada pela projetista sem que a PETROBRAS
fosse comunicada ou mesmo que tivesse meios para detectar o gravissimo
vicio oculto que entéo foi gerado.

20. Ao afirmar que “havia um acidente esperando para acontecer”
o perito refere-se a inadmissivel possibilidade de ruptura mecénica do
tanque em conseqUéncia de pressurizacdo indevida, possibilidade essa

que foi criada com a supramencionada alteragéo.

21. O perito Sylvester-Evans ressaltou ainda a verdadeira
“armadilha” que foi criada pela MARITIMA/AMEC para o pessoal
embarcado na P-36 em virtude do erro de projeto que introduziu o
vicio oculto na embarcacéo, verbis:

“3.3.8 A4 falta de qualquer Classificag¢do de Area
de Perigo para as colunas de popa nos desenhos,
juntamente com a subseqiiente falta de qualquer




3303 04 S HEC denou
;ecomerzdagoes de suas pr oprzas |
seguranca e de sua filosofia de detecgdo de fogo
e gds, ao ndo instalar detecgao de gas dentro da
coluna de popa e na saida de exaustao de ar de_
ventilag¢do (ver a Figura 17). r"“"’“"”l’{; /

”a, A

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

3.4.1 ... A documentacdo da Classificacdo da
Area de Perigo por ela produzida para o sistema
DST e para as colunas de popa era erréneg e

enganosa.” (grifamos)
22. Conclui-se que, devido a esse gravissimo erro da

MARITIMA/AMEC, os operadores da P-36 foram induzidos a
considerar inexistente a possibilidade da presenga de gas
vivo no interior das colunas de popa e, assim, ndo puderam
evitar a explosdo que se seguiu a ruptura do tanque.

23, Tal fato, vem ao encontro da pergunta que merece ser
respondida como fato/causa imediata da morte dos
integrantes da brigada de incéndio e que deve ser
necessariamente considerada numa analise judiciosa das
causas e circunstdncias do terrivel acidente: Com base no
contetido da documentacdo disponivel a8 equipe de operacio,
seria possivel a brigada saber da presengca de gas na
coluna?




consta a adequada anaisse dessa questdo: as mformacoes dlépomvezs

ao pessoal de operacédo da plataforma possrbllltarlam o conhec!mento

por parte desse pessoal de eventuais ‘riscos operacmnais nao

mencionados nos Manuais de Operacio?

26. Neste sentido, os seguintes trechos do mencionado
Laudo Pericial sdo extremamente esclarecedores:

“3.17 ... Com base na informacdo contida, entdo,
na Sec¢do 14.1 e 14.3, os Operadores da P-36
entenderiam que 0s dois Tanques de
Armazenamento de Drenagem nido experimentariam

pressdes acima de niveis atmosféricos (ou seja, 0

barg).”

“3.27 ... a “Causa Real” foi os *
receberem conhecimento relacionado aos perlgo'.‘
associados ao esvaziamento dos dois Tanques de
Armazenamento de Drenagem. Os operadores na
noite de 14 de margo nunca receberam informacdio :
apropriada sobre tais perigos. Nunca estiveram em

posicdo de entender que, ao prepararem o DST de
Bombordo para esvaziamento, tal operac¢io estaria

fora do envelope de projeto do DST de Boreste,

uma ver que os Procedimentos Operacionais para

essa tarefa ndo continham informacées ou avisos

de tais perigos. Tal informacio e conhecimento
deveriam  estar contidos nos Procedimentos
Operacionais para Tanques de Armazenamento de
Drenagens. Tivessem eles, os operadores, recebido

tal informagdo, estariam em posicdo de identificar,

.
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= ’3 28. o M x.z:ir.u_al_ de Opemgﬁo ¢ a fonte prim

‘informagdes sobre procedimentos corretos a serem

efetivo. a Eauine oue realiza o exercicio _deve sew ]

seguidos, bem como sobre perigos potenciais ¢ suas
conseqiiéncias  (ou seja, as implicagbes . ou
conseqiiéncias de seguranc¢a) associados  ao
processo ou procedimento descrito ‘na diretriz da
OSHA. Embora os P&IDs para o processo, além de
todos os principais sistemas de utilitdrios, estejam
normalmente disponiveis para o pessoal operacional
e de manutengdo, os proprios P&lds, por sua
natureza, ndo oferecem informagdes sobre a
criticalidade de equipamentos, implicagdes de
seguranga, etc., a menos que a empreiteira do
projeto especificamente forneg¢a tais informagdes
nos P&IDs, Os diversos P&IDs emitidos que
compreendem o Sistema de Drenos Fechados, e
existem muitos, ndo fornecem essas informagdes. Em
segundo lugar, conforme notado, é preciso consultar
pelo menos cinco P&IDs diferentes para que se
obtenha um quadro completo dos diversos
equipamentos, tubulagbes e conexdes, etc., que se
Jjuntam para formar o Sistema de Drenos Fechados.
Para a equipe operacional, entdo, tentar
desenvolver seu proprio quadro geral de operag¢des '
e perigos que poderiam estar associados aos drenos |

fechados como um todo, seria necessdrio que, |

primeiro, reunissem esses diversos P&IDs, para que
entdo, quando notado que os P&IDs ndo continham
informagdes de segurang¢a, a equipe operacional
realizasse algum tipo de exercicio de identificacdo
de risco (ou seja, um HAZOP). Um problema com
esse procedimento é que, para que um exercicio de

identificagdo dessa natureza seja considerado




imente ndo oc

o omormal das  operapses. POREM, m e
essa equipe estaria realizando exatam ma
tarefa que a AMEC deveria realizar consoante

requisitos contratuais de realizacio 'dé."=e;s‘t_gidos de
seguranca. Como se trata de um requisito
contratual, néo seria esperado que' a Petrobias
fomasse para si a tarefa de reunir sua prb’pria
equipe para duplicar o que estava especificamente
disposto como responsabilidade da empreiteira de

engenharia e projeto.” e /

[
i

(grifamgés) .
27. Verifica-se, pois, que, tendo em vista nio haver é‘ '
indicagdo a esse respeito nos Manuais Técnicos de Operei’f;éio de
responsabilidade da MARfTIMAlAMEC, hdo ha fundamento em se
considerar que o Embargante supostamente deveria saber gue os
DST poderiam vir a ser submetidos a esforcos compativeis somente
com vasos de presséo.

28. Em outras palavras, o_Embargante, assim como 0s
demais operadores, néo teria como saber, e nhio sabia, que o
procedimento estabelecido no manual de operacdées para
transferéncia do contetdo dos DST para a linha de producio
era inseguro e poderia causar interferéncia mutua entre as
linhas de esgotamento e enchimento, pressdo excessiva e o
rompimento estrutural dos referidos tanques.

29. Essencial ressaltar, pois, que ao flangear a rede de esgoto, em
virtude da retirada da respectiva bomba para reparo, e o "vent’ atmosférico,
com o propésito de interromper o fluxo de aguas pluviais para o interior do
TDE de BE, o0 Embargante estava tio somente isolando aquele tanque
do restante do sistema, nio tendo como prever a possibilidade de
pressurizacio.




e ©

'-sma ;}amm& a exanstac
-._,::.&m;meam da pcsssb:hdade | !
fuﬁ:zag;ao dos DST, o _que sé velo.a ocorrer dewdo ao

__ ﬁnmdc vicio oculto gerado pela pro;etlsta MARITIMAIAMEC

: 31. Pode-se afirmar, sem sombra de divida, que os ré’feridos

erros de projeto, lamentavelmente, criaram na P-36 um cenario oculto,
perigoso e diferente de tudo o que seria razoavel se imaginar possivel
na operagéo do sistema de processo daquela plataforma.

IV -~ DECISAO RECENTEMENTE PROFERIDA PELA 1\ ARA
FEDERAL DE CAMPOS — ABSOLVICAO DOS R\EU'S —
ERRO DE PROJETO

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

33. Na referida sentenca, publicada no D.O. de 13.03.2006, o MM Juiz
Marcelo Luzio Marques Aradjo absciveu integralmente o ora embargante e
0s dois outros membros da equipe de operagao da PETROBRAS dque
figuravam como réus na mencionada acao penal.

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




¢ ®

as _provas novas ora trazndas aos autos, que as conciu _.es;dos per:tos :

convergem no sentido de demonstrar de forma cabal a exclusiva
responsabilidade da AMEC / MARITIMA no sinistro da-P-36, isentando de
culpa o ora Embargante que, na realidade, foi uma das vitimas desse
lamentavel acidente.

36. Restou demonstrado, ainda, que a conduta do ora
Embargante foi tecnicamente compativel com a circunsténcia
operacional que se apresentava naquela ocasido e em
consonancia com os conhecimentos disponiveis, ndo _havendo
razao em se imputar impericia ao Embargante.

37. Na exposta conformidade, requer e confia o ora Embargante
que esse E. Tribunal - considerando as novas e elucidativas provas
técnicas ora anexadas — conhecera e provera o presente recurso,
para, ao final, exculpar o ora Embargante, por ser medida da mals
lidima e ik ?“

JUSTICA!

N. Termos
P. Deferimento.

Rio de Janeiro, 6 de abril de 2006.

4,

“Camila Mencfg\hanna éﬂd@%
B/

Adv. OAB/RJ 67.677 Adv. @AB/RJ 66.683 3\

{Lte
Robeirto Ramos Riff

Adv. OAB/RJ 114.353




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 CARVALHOMELO, ANA
CRISTINA MAXIMO DA SILVA, ROBERTO RAMOS" Ri-F-F, DANIEL
TAVARES CAMARGO, JANSSEN HIROSHI MURAYAMA, LEANDRO
SOUZA DE OLIVEIRA, ALEXANDRE DI MARINO 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, LYNYSSON GONCALVES RIBEIRO,
LUCAS LEITE MARQUES, REGINA MARIA DE LUCENA ARRIGONI e
HELDER SOUZA DA SILVA, advogados e estagiarios, inscritos na Seccional
do Estado do Rio de Janeiro da Ordem dos Advogados do Brasil sob os n°s
73.562, 67.677, 33.339, 44.6006, 66.683, 72.576, 104.991, 103.217, 114.353,
120.262, 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-E, 136.850-
E e 141.426-E, respectivamente, todos com escritério ha Av. Rio Branco n° 25 -
1° andar, Rio de Janeiro (RJ), CEP 20090-902, os poderes que me foram
outorgados por HELIO GALVAO DE MENEZES, na procuragdo que se

encontra entranhada nos autos do Processo Administrativo n°® 19.489/01 em

tramite perante o Tribunal Maritimo — envolvendo o acidente e fato da navegacéao
com a plataforma movel P-36, de bandeira italiana, na bacia de Campos — RJ,HOW ’
dia 15 de margo de 2001. 7 S R

Rio de Janeiro, 13 de fevereiro de 206%5;5@3:

/ DIVISHO DE SERVIIS &
~“EZequiel Balfour Levy
OAB/RJ n° 60.574

[—
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DOCUMENTO I

(RELATORIO PERICIAL ELABORADO POR ROD SYVESTER-
EVANS) —
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Mariana Erika Heynemann
Tradutora Publica Juramentada e Intérprete Comercial ,

Inglés-Portugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°091
A.BPS Idiomas ¢ Tradugdes Ltda.
Av. Passos, 115 — salas 811 ¢ 814
Rio de Janeire — Centro
Tel: 2213-2986 ¢ Fax: 2518-3817
¢-mail: abps@abpstraducoes.com.br

A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
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2.0 QUESTOES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO
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4.2 Questdes de Estabilidade apos a"2" Explosfo" ---21.
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FIGURAS 1 @ 27 --smnmrmmmmmmmrmmmmnns

1.1 Situagdo -~--=-=---- B L e bt L L bttty
1.1.1 Rod Sylvester-Evans chefiou as investigacgdes
técnicas da Resseguradora sobre a perda da P-36,
investigagBes essas realizadas por uma equipe de
peritos. Sylvester-Evans ¢ experimentado em
investigagio de acidentes, gestdo de seguranca €
realizagio de estudos de seguranga ¢ risco péra :a”
indastria de petrdleo e gas, tanto em instalagdes em
terra quanto em offshore. Liderou as investigacfes
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 investigacBes técnicas da Resseguradora
concluiram que o acidente ocorreu por exces.s;;) de
pressurizagfo e ruptura do Tanque de Armazenamento
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de Drenagem (DST, "Drains Storage Tank")'.

Subseqiientemente, documentos adicionais foram °

colocados & disposicio 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 {rds da

seqiiéneia do acidente. Até esta data, a investigagdo

partes. Na segfo 2, sfo examinadas as questdes de
planejamento de processo associadas ao sistema de
Tanque de Armazenamento de Drenagem (DST). Isto
inclui uma analise de como o projeto de DST foi
desenvolvido, ja que essa andlise tem a ver com O
porque do projeto do sistema DST ndo ter sido incluido
na majoria dos estudos de seguranga realizados,-----~--~
1.2.2 Na se¢fo 3, sfo examinadas as caracteristicas de
projeto de seguranga da coluna de popa, enquanto que

na secdo 4 s@o consideradas questdes de projeto de

SEQUIANGH, === mmmmm === m o= s mmmsim s oo s oo
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1.2.3 Ao final de cada se¢fio, sfo feitos comentérios
sobre as respectivas conclusdes da Comissfo de
Investigagéo da Petrobras. ----=mmmmmmmmmmmsmmmmm e
[abertura de nota de rodapé}------r-=-~---z-=rrm-mmmmmmoon--
' 0 Tanque de Armazenamento de Drenagem (DST)
também ¢é referido como Tanque de Drenagem de

Emergéncia (EDT, "Emergency Drainage Tank") em

diversos documentos. =----=-=-=-==- L _
[fechamento de nota de rodapé]--------=nm-mmm-mn- ﬁﬁ----%ggfﬁ,
AR S

Fim da Pagina 2 de 25-----mmmmmmrommmmmmmmmro o mm oo oo
2.0 QUESTOES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO

2.1 Desenvolvimento do Projeto do Sistema DST -------
Esquema inicial ---=--==semmmmmemmmmmmmm e e oo oo e
2.1.1 A Petrobras solicitou que o "vaso de refugos” (ou
tanque de drenagem) da P-36 fosse "capaz de acomodar
a drenagem do maior dos vasos da planta de processo”,
com margem de seguranga de 20% do volume total do
vaso?, O dimensionamento do sistema de drenagem foi,
discutido na reunido de Esclarecimento Técnico de
Roncador, em 4 ¢ 5 de margo de 1997, ocasifio em que
a Petrobras confirmou a solicitagdo de um tanque de
drenagem dimensionado para receber o contelido total

do maior dos vasos. O documento "Basis of Design"
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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 d6leo (o maior dos
vasos do trem de separagfo)”. -----memmmmmmmmmmmmme e
2.1.2 A AMEC considerou diversas opgdes de
possibilidades de projeto para "vaso de refugos". O
esquema inicial elaborado pela AMEC* foi reutilizar
dois Tanques de Armazenamento de Granel (T;
05001C/D), "Tanques de

que chamaram de

Armazenamento de Drenagem", localizados na coluna
de bombordo de proa. —-=m-mmmmm e
Esses tanques foram projetados para 5 barg e atuariam
("rundown") intermediario do

como esgotamento

sistema de drenagem. A vaporizagdo instantanea
proveniente desses tanques seria direcionada para o
sistema do queimador de baixa pressio (BP) (ver

1).

Armazenamento de Granel proporcionavam soment

Figura Uma .vez que esses

*

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

necessario permitir que o liquido extravasasse desses
tanques para o Tanque de Oleo Béasico de bombordo.
N#o havia inten¢fo 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 6leo do Tanque de Q,l,e-’g :
Basico de bombordo dé volta para os trens de produg;'e{o
(ver a Figura 2), =mmreemmmmmm o 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 Béasico fosse
utilizado, seria entdo necessario analisar a estabil.ida‘,de
mecénica, a pressdo de projeto, o potencial de corroséo
e identificar o impacto da possibilidade de haver uma
mudan¢a na classificacdo existente de A4rea ndo-
perigosa da coluna. A
[abertura de nota de rodapé}---------- EEEEEEEE —
Se¢do M19.5 do Capitulo M19 da Especific\;g;g@éf‘
Técnica Geral (GTS, "General Technical |
Specification") da Petrobras para a P-36. ---—--cmmnmmmns
3 Secdio 26.1 do documento "Basis of Design" [Base de
Projeto] da AMEC (ET-3010.38-1200-941-AMK-921)
Y "Design Philosophy for Drain System" [Filosofia de
Projeto para Sistema de Drenagem], (ET-3010.38-5336-
941-AMK-906, Rev 0 — emitido em 26 de junho de
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> "Drains Storage Tanks Process Data Sheet" [Fo’lha‘;de- s

Dados de Processo de Tanques de Armazenamento de

13 de junho de 1997) ----mrmmeenmmmenes :
[fechamento de nota de rodap¢] ' -
Fim da Pagina 3 de 25---------mmmrmmmomumm oo é;&?'
2.1.4 Um estudo de HAZOP ¢ de
operacional (HAZOP) foi realizado pela AM]%C' em

capacidade

junho e julho de 1997°%. O conceito de projeto geral do
sistema DST original foi examinado no ultimo dia -do
estudo, 10 de julho de 1997. A equipe considerou que o
uso dos Tanques de Armazenamento de Granel
existentes na coluna de proa de bombordo era
inaceitdvel, uma vez:que estes cstavam locglizadgs
abaixo do bloco de acomodagdes. A equipe 1'eco.me'1'1&ou;
o exame de outras alternativas. A equipe notou, ainda,
que os Tanques de Oleo Base eram tanques estruturais,
projetados para pressfio atmosférica, presumivelmenté
reconhecendo o fato de que, se fosse utilizado o Tanque
de Oleo Base de bombordo, seria necessaria protegéo
contra excesso de pressfo, —--=r--nmmmmmmmm—mano oo ae ------

Esquema Final ==-=--mmmemmemmommm oo
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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 produgfio (ver Figuras 3 ¢ 4). O
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 Produciio 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 Produgdo dentro de 5

horas. Os detalhes do projeto final sfo mostrados no

diagrama de tubulagfio e instrumentos (P&ID)" e nas
folhas de dados de processo® para os DSTs. Contudo, o

documento Filosofia de Drenos nunca foi atualizado.---

2.1.6 Havia diferenca significativa entre os projetost..

inicial e final de sistema DST da AMEC. A

configuragio final produziu diversos riscos inerentes.
O esquema final n3o contemplava qualquer tanque‘ de
esgotamento (rundown) intermedidrio que protegesse os
DSTs da alta pressdo proveniente dos equipamentos de
processo. No esquema inicial, os Tanques de

Tradugdo n® J-3037/05 0 A.BPS Tradugfes
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Armazenamento de Granel eram tanques de pressﬁo .7
conectados ao queimador de baixa pressdo. Além disso,
no esquema final, os DSTs atmosféricos estavam,
agora, conectados diretamente ao Manifolde de
Producdo de alta pressfio 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 duran//( NETRE

operagdes de transferéncia. --~~--==== w%;v;__“.-;';v-'f_ﬁl;,_"?-f-'—--u-e--—-ggg . '
[abertura de nota de rodapé]----=---=xnnmmmmmmmnnons s rrateRE S i
6 "Estudo HAZOP" (RL-3010.38-5400-947-AMK-903, |
Rev 0, 18 de julho de 1997) ~-=mvn-mmmmmmmmmoenom o m e
7 P&ID "Drains Storage Tanks" [Tanques de
Armazenamento de Drenagem] (DE-3010.38-5336-944-
AMK-398, Rev A em diante) ----=---==mmr-mmmmmmmmmnem oo
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.) ---=m-u-nnm-

[fechamento de nota de rodapé]--~=--===-rmmmomomnmmmmeen-

Fim da Pagina 4 de 25------=rmr-mxmmmmzmmammnmmmnmmnan
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2.1.7 Conseqiientemente, o projeto da AMEC teria

exigido um exame cuidadoso para garantir que

salvaguardas  adequadas e suficientes fossem
incorporadas ao projeto de engenharia do sistema DST
para permitir que o sistema fosse operado e mantido
com seguranga. Contudo, ndo foi encontrada evidéncia
documental até o momento de que a AMEC tivesse
realizado investigacfo ¢ estudo cuidadosos do projeto

do sistema DST. Como discutido adiante, todos os

principais estudos de seguranc¢a foram realizados no

esquema DST inicial  Exceto por um estudo de
seguranc¢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, -=-=wemmmmmmmmammaan- :

Cronograma de Desenvolvimento do Projeto do Sistem/f

DIST «mmmmemmmmmccmemmmmm e amm e .

2.1.8 Os cronogramas resumindo as revisSes do
documento DST, bem como o desenvolvimento do
projeto do sistema DST, sfo mostrados nas Figuras 5 &
6. Em seguida a conclusfio da fase de projeto da AMEC
e da reunifio de esclarecimento técnico de margo de
1997, a AMEC iniciou a fase de projeto detalhado no

Traducdo n® J-3037/035 11 A.BPS Tradugdes,
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final de abril de 1997, que foi programada para
conclusio em 29 de dezembro de 1997. Durante o
periodo de maio a agosto de 1997, a AMEC
desenvolveu o projeto inicial do sistema DST sobre o
qual realizaram a maioria dos estudos de seguranga.
a equipe HAZOP

Todavia, como discutide acima,

identificou problemas no wuso dos Tanques de
Armazenamento de Granel localizados abaixo dobloco
de acomoda¢Bdes. 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 Béasico foram "declarados aceitdveis)

para uso como DSTs’,

2.1.9 Houve um periodo de transigdo durante setembrogg

até o inicio de dezembro de 1997, no qual alguns
desenhos ¢ folhas de dados ainda mostram o sistema
DST inicial, sendo qué 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 Petrobras, ----==eewmmmmmmmmomm oo

2.1.10 A conversio dos Tanques de Oleo Base

aconteceu nos estaleiros Davie Shipyard em Quebec,

Tradugio n® J-3037/05 12 A.BPS Tradugdes
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tendo sido o desenho de arranjo geral "as built"

(conforme construido) para a tubulaglo de DST emitido

em 7 de setembro de 1999, ________________________H_;’_;‘_";'i'_:-_.

[abertura de nota de rodapé]---=-=-=--mmmmmmmemmmmmmomoans
° Bstudo HAZOP "Action and Response Sheet for
Action" [Ac¢#o ¢ Folha de Resposta para Agio] N° 493,
30 de agosto de 1997 ----mmmmmmmmmommmm oo
10 P&ID "Drains Storage Tanks" [Tanciues de
Armazenamento de Drenagem] (DE-3010.38-5336-944-
AMK-398, Rev A)

[fechamento de nota de I'Odapé]——-;; --------------- ok -\fcg%"% @ﬁ
Fim da Pagina 5 de 25-====mmmmmmmmmmmmmmmn e oe e bk
As revisées finais das folhas de dados de processo de |-
DST para tanques ¢ bombas nfo foram emitidas até 24
de janeiro de 2000, 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. -=------=rremuemmommmmmn s oo oo
2.2 Falta de Estudos de Seguranga no Projeto Final do
Sistema DST -cmmmmmmmm o s oo oo
2.2.1 A verificagio de seguranga da AMEC do

planejamento de processo do sistema DST deveria ter

Tradugdo n® §-3637/03 i3 A.BPS Tradugdes
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incluido um estudo HAZOP adicional, a concluséio de
Tabelas de Andlise e a preparagio de Graficos de
Avaliagdo de Fun¢fo de Andlise de Seguranca (gréficos
SAFE - "Safety Analysis Function Evaluation"). ---~-----
2.2.2 Um estudo de seguranga, como um estudo
HAZOP, ¢ um ecxcelente técnica para detecgo de
defeitos no estagio de elaboragdio. E pratica normal das
empreiteiras internacionais de engenharia a realizagéo
de tais estudos, tendo a AMEC incluido um em scu
escopo de trabalho'’. Todavia, a AMEC deixou de
realizar um estudo completo do tipo HAZOP do sistema
DST final. Este foi um grave erro de projeto da AMEC.

Além disso, o Relatério HAZOP compilado most}ava}f
que o processo de aprovagdo da AMEC era suspeito. -.--r!;’ff‘”*
2.2.3 Considerando a Tabela de Anélise de Segurangaw‘f
preparada pela AMEC" (consoante a API-14C), se esta
se veferia a conversio dos Tanques de Oleo Base em
DSTs, entdo a mesma se apresentava imprecisa e
incompleta, Se a tabelas se referiam ao esquema de
projeto inicial da AMEC , que envolvia a utiliza¢do 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 Anélise de Seguranca para oprOJe?;o '
DST final. ,______________-_-____--__-_______ﬂ____-_____;°_;7";;‘;; |
2.2.4 Os Graficos de Avaliagéio de Fung¢fo de Anélise
de Seguranga (SAFE) preparados pela AMEC", de
novo consoante a API-14C, continha erros e

incoeréncias, pela qual havia um descompasso entre as

intencdes de projeto e operacionais para o sistema DST _| .77

(ver Figutra 7). —--mmmmmmmmmmmmmeeenaes -

[abertura de nota de rodapé]

"'"Drains Storage Tanks Process Data Sheet" [Folhw@g =

Dados de Processo de Tanques de Armazenamento de
Drenagem], (FD-3010.38-5336-511-AMK-797; Rev B)
& "Drains Storage Pumps Process Data Sheet" [Folha
de Dados de Processo para Bombas de Armazenamento

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

12 "Health, Safety and Environment Plan — Topsides
Design" [Plano de saude, Seguranca e Meio Ambiente -
Projeto de Instalagdes] (ET-3010.38-5400-947-AMK-
913, Rev A), secio 5.2 e "Safety/Environmental — Job
Design Specification” [Seguranga/Meio Ambiente -
Especificago de Projeto de Servigo] (ET-3010.3SQ
5400-947-AMK-912, Rev A), secfio 3.4, ~----mmmmmmmmmnnen
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13 "Safety Analysis Tables" [Tabelas de Andlise de
Segurancal (DE-3010.38—5400—947—AMK-600, Rev A,
12 de setembro de 1997 ) wvmmmmmmmme e
14 ‘"Safety Analysis Function Evaluation (SAFE)
Charts" [Graficos de Avaliag8o de Fungfo de Analise

de Seguranga] (DE-3010.38-1200-941—AMK-601,kac_y{,_,,_qf.‘r

B, 15 de dezembro 1998) Tmmommmmmmemsmnes (‘"

[fechamento de nota de rodapé] SR o eaa
R

Fim da Pagina 6 de 25---------cmmmmmmmm e wﬁ‘?{% I

Essas questdes nunca foram levantadas em nenhum |[°
procedimento para ov sistema DST fornecido pela
AMEC, como o Manual de Operagdes'’ ou a Filosofia
de Projeto de Drenagem. eeeemeommmmmmmeeeeeeeeencna
2.2.5 Por exemplo, cédigo "ASb4" foi usado para os
tanques, o que indica que nenhuma vilvula de
seguranga de pressfo (PSV, "Pressure Safety Valve")
era necessaria, uma vez que se presumiu que "o vaso
ndo apresentava fontes de pressfo (exceto gas inerte.
e/ou drenos manuais), sendo equipado com sus_g_iiié_)(
adequadamente dimens-ionado". Este pressuposto estvé;flé
errado. Os DSTs eram conectados ao Manifolde de
Produgéo, que continha fluidos de pogo de alta pressio.

Além disso, o cddigo ASc2 foi utilizado, indicando nfo
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haver necessidade de chave de seguranca ("trip
switch") de nivel alto no DST, uma vez que se
presumiu  que as 'operagBes de enchimento -sfo’
continuamente atendidas". Este pressuposto também
estava errado. O Manual de Operagio da AMEC
permitia que operagdo fosse deixada desacompanhada.
Este pressuposto ecrrdneo também foi a razio de
diversas salvaguardas operacionais de bomba, na forma

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

}

DY [ — e

Falta de Protegfio contra "Fluxo Reverso" -—-ccoemevmmmmun '
2.3.1 A conexdo do sistema DST ao Manifolde de
Produgio era de finalidade dupla, com permissio de
¢scoamento em ambos os sentidos. Contudo, faltava um
sistema de protegdo contra fluxo reverso para os DSTSV
durante a utilizagdo de bombas DST na transferéncia de |
liquido para o Manifolde de Produgfio. (Ver a Figura
8 ) = e
2.3.2 Os meios fisicos para evitar o fluxo reverso

indesejado de fluidos de pogo de alta pressdo para

Tradugdo n® }-3037/05 17 A.BPS Tradugses
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dentro de um DST eram trés valvulas; uma valvula com

atuacfio remota (XV-5336-0004) no manifolde comum
de DST, valvulas de parada de seguranga (SDVs, "Shut-
Down Valves") conectando cada Trem de Producfo e a
valvula de enchimento de DST (V-534 & V-535) em
cada DST. Normalmente, a XV seria fechada, as SDVs
seriam abertas (sendo fechadas somente em um desarme
de processo de um Trem de Produc¢fo) e as valvulas de
enchimento de DST seriam travadas abertas. Assim, em
uma emergéncia, a XV poderia ser aberta e os fluidos
de pog¢o poderiam ser derramados do Manifolde de
Produg¢do para dentro dos DSTs,. Para essa operacéo,
havia uma restricio "de procedimento" ao ser aberta
XV (apontada em alguns documentos AMEC), Contudo,

ndo havia nenhuma restrigdo na utilizagfo de bombas

DST para transferéncia de liquido para o Manifolde de

Produgfo. -----mocmesse i s

[abertura de nota de rodapé]--=w=eemu ot b
o
15

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

Fim da Pagina 7 de 25---mmmmmmm e
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Nesse caso, a XV foi -aberta (as SDVs permanecerfaiﬁ ol
fechadas) e as duas valvulas de enchimento de DST
teriam que ser destravadas e fechadas. ---------cnccmomo-
2.3.3 Portanto, o fechamento dessas valvulas de
enchimento de DST era o unico meio de protegéo
contra o fluxo reverso de liquido para dentro de um
DST proveniente do Manifolde de Produgfo ou da
bomba de transferéncia de DST quando em operagio.
Néo havia travamentos intermedidrios instalados na
abertura de XV ou no fechamento das valvulas de
enchimento de DST. Se o operador falhasse ao fechar a
valvula ou esta estivesse dando passagem, entdo o
liquido escoaria para aquele DST. Foi um elrode
projeto confiar no fechamento de uma tnica valvula
para evitar fluxo reverso indesejado para dentro de um
0 Vi

2.3.4 Além disso, conforme apontado mais tarde, o

projeto do sistema DST carecia de isolamento

suficiente para manuten¢do de cada DST. ~--mmvmmmemaaaan
Falta de Protegdo contra Pressfo---=remmmmemmmooomcmmcan
2.3.5 Como no caso do fluxo reverso de fluidos, a.
passagem de alta pressdo e o excesso de pressurizagéio-.;
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 implicagdes de
projeto da passagem de alta pressdo proveniente do
Manifolde de Producio para dentro de um DST, -=eceemee
2.3.6 Os DSTs eram tanques atmosféricos, ainda que
formassem parte da estrutura da coluna. A (nica

prote¢do contra pressio proporcionada para os DSTs

°fa uma conexdo para um Suspiro Atmosférico, Nio

havia nenhum alivio secunddrio, suspiro ou alarme e
dispositivo de seguranga ("Trip") para alta pressio (ver

Figura 9). comem oo

2.3.7 Ao ser aberta a valvula XV no manifolde comum
de DST, fluidos de pog¢o de alta pressio poderiam

escoar 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 tanque atmosférico. Sob essas condi¢des, os DSTs

deveriam

pressdo”. T

it f

2.3.8 A AMEC considerou os DSTs como tanques

atmosféricos. Os sistemas de alivio deveriam ter sido

projetados para lidar com a passagem de alta pressio

Tradugdo n® I-3037/05 20 A.BPS Tradugides




Mariana Erika Heynemann
Tradutora Publica Juramentada e Intér prete Comercial

&E
Inglés- Portugués { 5 \{/

Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob r°091 i

Av. P 115/814 \ o
v. Passos, Ey W
Rio de Janeiro — Centro w*h“ﬁ'{f’(ﬁi\if’(
Tel: 2213-2985/2213-2986 e 2213-2987 eSS

e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

proveniente de fluidos de pogo para dentro dos DSTS de [

baixa pressgo.

Conforme a API RP-14C'®, havia a necessidade do
fornecimento de um segundo suspiro ou de valvula de
seguranca de pressdo (PSV, "pressure safety valve"), a
menos QUe (a) pudesse ser demonstrado que os DSTs
eram vasos de pressfio e nfio estavam sujeitos a colapso,
ou (b) que ndo cstavam conectados a qualquer fonte de
pressio. --—--------—--—-—--------—-----—---~---—----—---—-- --—‘-

2.3.9 Primeiro, no que tange ao item (a), a AMEC 7~

deixou de demonstrar que os DSTs eram vasos de
pressdo nfo sujeitos a coiapso Quando em servigo, os
DSTs poderiam sofrer excesso de pressdo mesmo com
as conexdes de suspiro abertas. Além disso, é fato
conhecido que suspiros atmosféricos podem estar
sujeitos a bloqueios e restrigdes. A Tabela de Anallse

de Seguranga da AMEC ressaltou esse problema}

potencial '’ T e e j
2.3.10 Segundo, no que tange ao item (b), os DS_,TSW(
eram tanques de projeto atmosférico, conectados a um
manifolde de producdo de alta pressdo. Os DSTs nfo

poderiam  atender a pressdo  operacional total
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proveniente do Manifolde de Produgdo. Contudo, como
discutido acima, os pressupostos da AMEC reunidos em
seus Graficos SAFE de Avaliagio de Fun¢do de Analise
de Seguranga presumiam que "o vaso nfo apresenta

fontes de pressdo (exceto gés inerte e/ou drenos

manuais), sendo equipado com suspiro adequadament:/jf .
dimensionado". Este pressuposto estava claramente

errado,

2.3.11 Além disso, como tanque atmosférico, o pﬁﬁjéto

dos DSTs deveria atender aos requisitos da NormayAPI
2000'%, Esta diz que "o dispositivo de alivio de pressédo.
ou suspiro de emergéncia deve ser adequado para aliv_io“{
da capacidade de vazdo determinada, sem limitag¢des,
para a maior conting8ncia individual, ou qualquer
combinagéio 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 pressfo, que devem
ser dimensionadas para lidar com a maxima vazio de
gas ou liquido que possa ocorrer em condigdes de
bloqueio de saida (ou seja, um bloqueio de suspiro

AtMOSTEIICO). = e e e
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2.3.12 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

classificados como "vasos de pressio".

[abertura de nota de rodapé]--we-mmemmeommmocooooe Zﬁ LA ; 7 .

'* API RP-14C (‘Recommended Practice for
Design, Installation and Testing of Basic Surface
Safety Systems for Offshore Production Platforms’
[Praticas Recomendadas para  Andlise, Projeto,
Instalagdo e Teste de Sistemas de Seguranc¢a Bésicos de.
Superficie] — 52 edigdo, margo de 1994 & 6° edicio,
MArgo de 1998, ) -umm oo
17 "Safety Analysis Tables" [Tabelas de Analise de
Seguranca] (DE-3010.38-5400-947-AMK - 600, Rev A,
12 de setembro de 1997) —<meemmomom
® Norma API 2000 intitulada ‘Venting Atmospheric
and Low Pressure Storage Tanks’ [Ventilagio :de.
Tanques de Armazenamento Atmosféricos e de Baixa’
Presséio] (5% edicéo, abril de 1998)

' Regras da ABS para Instalagdes Facility Rules ("ABS

S e e i

fivessem SIdo, o

AnalySLS, &

Facility Rules"), Capitulo 3, Secdo 3, pardgrafo 13.9.1
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[fechamento de nota de rodapé]-==-wmmmmmmommamca i on
Fim da Pagina 9 de 25 «-mmmmmmmmmm e e
2.3.13 Se os DSTs fossem classificados como vasos de
pressdo, entdo, conforme a API RP-14C, os DSTs
exigiriam uma valvula de seguranc¢a de pressiio (PSV)
como protegdo "primadria". Ainda, quando um vaso
recebe fluidos de pogos, este deve ser também
protegido por um dispositivo de seguranga (“trip;jr.)l‘_‘_‘\ﬁdgg
alta pressfio que isole a vazfo de admissfo do vaso. ----
2.3.14 De modo geral, os DSTs deveriam ter sido
dotados de uma prote¢fo secundéria contra excesso de
pressdo, para o caso de uma linha de suspiro est

bloqueada. - ~- =~ em el e

[

Falta de Isolamento e Instalagdes de Manutencfio -------
2.3.15 O projeto ndo considerou devidamente o
isolamento e a drenagem do sistema DST. A realizacfio
de um estudo HAZOP no projeto final do sistema DST
teria identificado essas fraquezas de projeto. (Ver a
Figura 10 ). —cmommee s e e el
2.3.16 Era necessdrio cuidado e atengdo com o projeto
do sistema DST, ndo somente devido as modificacdes
finais introduzidas pela AMEC no projeto, mas também

devido ao fato de ser este destinado a utilizagio como
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sistema de descarga:. de "emergéncia". O sistema
precisava estar disponivel 100% do tempo. Como um
DST tinha capacidade suficiente para as necessidades’ |
de descarga de emergéncia, era importante, portanto,
ser possivel isolar ¢ fazer a manutencdo de um DST
sem ser preciso paralisar ambos os DSTs, o que
implicaria uma parada da produgfo. -=------emcmoecmmee_e
2.3.17 A instalagio de somente uma Unica valvula
manual (valvulas de enchimento de DST; V-534 & V-
535), demandando fechamento por um operador, foi

uma falha de projeto. Era necessario um meio adicional

de protegdo dos DSTs no projeto final da AMEC para
evitar o excesso de pressurizagio potencial de um .
sistema de baixa pressio por um sistema de alta
pressdo, além de fornecer prote¢fio contra o excesso de

enchimento de um DST durante bombeamento de Qut’f’”.ﬁ_

2.3.18 Além disso, em secus :;mcedimentdﬁg
operacionais, a AMEC claramente deixou de ressaltar a
importdncia critica do fechamento das valvulas de
enchimento (V-534 e V-535), para assim evitar o

excesso de pressurizagfio e de enchimento de um DST., -
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2.3.19 Ainda, com um DST contendo liquido, n#o era'
possivel a inser¢do de uma raquete na linha de
enchimento e assim conseguir um isolamento fisico sem
que o contelido do tanque fosse derramado no Nivel 4
de maneira nfio 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 emergéneia e
demonstra a falta de consideragiio dada no projte.'fz)‘;d /]
sistema DST, - -rme o

Fim da Pégina 10 de 25 -===vrmeecmeen S — st
2.3.2 O projeto do sistema DST carecia de meio
adequados de drenagem para manter o sistema seguro
dentro de sua localizagio confinada nas colunas de
popa. A AMEC nf#o proporcionou meios fisicos ou
procedimentos para drenagem do contetdo residual de
um DST. Além disso, nfo foram proporcionados
recursos de drenagem, além de uma conexio de
drenagem coberta, para drenagem segura do contetdo
de uma bomba de DST. Havia risco significativo de

derramamento de hidrocarbonetos inflamaveis no Nivel

Tradugio n® J-3037/05 26 A.BPS Tradugdes
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2321 A falta de instalagbes de drenagem e
procedimentos indica orientagfo de projeto inadequada
¢, conforme discutido adiante, causou sério impacto na
classificagcdo de area de perigo da coluna, o que nunca

foi plenamente considerado pela AMEC, -=----rmnmmeceea-n

2.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda |

2.4.1 O principal problema foi que o sistema DST final
ndo foi projetado adequadamente para que ambos os
DSTs fossem conectados a um Manifolde de Produgio
de alta pressfio. Houve falta de consideragfio de projeto

para o sistema de DST final. N&o houve avaliacio

suficiente, por parte dos projetistas, dos perigos ‘é “

riscos. Estudos de seguranga de projeto, ou nfo foram

feitos, ou nfio foram adequadamente concluidos para o

sistema DST final. Havia um "acidente esperando para,

acontecer”. (Ver a Figura 11), M e

. S

2.4.2 Houve falta de salvaguardas para evitar 2
passagem de alta pressio durante a descarga de fluidos
de pogo para os DSTs e durante o bombeamento de
liquidos para o Manifolde de Produgfio. Havia falta de
alarme e dispositivo de seguranca ("trip") de alta
pressdo e/ou um sistema de alivio alternativo para os

DSTs. Ainda, havia falta de isolamento mecinico
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adequado para um DST de fontes de alta pressdo, além
de haver falta de instalagdes de drenagem. ----wemccmee- -
(Ver Figura 12). —ccemmmmm oL —
2.43 Além disso, havia falta de procedimentos e
instrugdes nos manuais de projeto avisando dos perigos
e riscos inerentes ao projeto final do sistema DST, -----
2.5 Comentarios sobre as Conclusdes da Comissio de
Investigagdo da Petrobras —~------vcmmmemmmmmaeooo _---—4
2.5.1 Um dos fatores apontados pela Comissdo de
Investigagdo da Petrob’i'as, identificado na secfio 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
pa), nfio havendo isolamento fisico (raquete) pa;a }

linha de enchimento de DST.---- e mmm oo cce e 4

Fim da Pagina 11 de 25 --mmmmmmmmom el 5
2.5.2 Conquanto isso forne¢a uma descricéo precisa das
circunstdncias fisicas da falha, o acidente nio teria
ocorrido mesmo com o suspiro isolado com raquete, se

o sistema DST tivesse sido devidamente projetado. Um

alivio secundério ou alarme e desarme de alia pregsi
deveriam ter sido fornecidos para protegéo contra
excesso de pressfo. Além disso, o projeto da linha de
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enchimento deveria ter considerado seu isolamento
fisico enquanto o sistema DST ainda estivesse em
SEIVIQO, mmmmmmm oo o o e e e e e e e
2.5.3 Outro fator mencionado pela Comissdo de
Investigagdo da Petrobras foi que o DST de bombordo
estava alinhado com o Manifolde de Produg¢fo, ¢ néo
com o Caisson de Produgfio. Todavia, a transferéncia
por bombeamento para o Manifolde de Produgz’i(').-e'ré
permitida pelo Procedimento Operacional da AMEC?®. -
2.5.4 Ainda, um terceiro fator mencionado pela

Comissfio de Investigagdo 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. Freqlientemente sﬁq'

encontrados problemas de processo indicando haver um ”

atraso na entrada em funcionamento de um sistema ou

item de equipamento. Contudo, se um atraso ¢ "’critico
para a seguranc¢a", entdo salvaguardas de projeto
adicionais sfo necessarias. Nenhuma foi proporcionada
pelo projeto da AMEC, ---nremermmmmmm e oo
[abertura de nota de rodapé]---~--mmmrmmmmmmmmmm e
20 <Closed 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);--mmmmmmmmm e

‘Manual de Operag:ﬁes’ (ET 3010.38-1200-941- AMK- P

3.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA DE
COLUN A —om e e
3.1 Projeto da Coluna de Popa ~---==mocmommmmmmcoom e
3.1.1 Para o projeto de atualizagfio, o sistema de
ventilagdo dentro da coluna permaneceu inalterado em
relacdo ao projeto original Fincantieri, embora 0s dutos :
de admissdo e exaustfio tenham sido eIevados_-,pfq;l‘-\é;
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 ventilacgo
de exaustfo 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 exausifio no

Nivel do Segundo Convés. (A Figura 20 mostra um
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desenho do sistema de:ventilagdo). A Figura 13 mtol_s_;ra‘p |
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 Figura 14).
Néo haviam detectores de gas instalados dentro da
coluna ou na exaustdo de ventilagdo da coluna. Havia
dois detectores de gds instalados na admissio de
ventilagdo da coluna. A finalidade deles era
interromper a ventilagio da coluna se houvesse

passagem de gds para a coluna proveniente ¢

atmosfera exterior. (Ver a Figura 15). =-mmeccmaccamcooad , /
3.1.3 No que se refere a Classificagio de Area de’
Perigo, o Nivel 4 era uma zona n#o classificada com os
Tanques de Oleo Base originais. Para o projeto de.
atualizagcdio da P-36, foi estimado que a conversﬁé dos
Tanques de Oleo Base em DSTs necessitaria de uma
"area" limitada classificada como Divisio 2, com 3m de
raio, designada ao redor de valvulas e flanges.
Equipamentos elétricos, como motor da bomba e
iluminagdo, foram especificados para atender 0S.
requisitos da Divisfio 2 (Ver Figura 16), c--me-eacomue- ~——-
3.2 Falta de Revisdes de Seguranca para Seguranga de

Coluna ~-m e
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3.2.1 A verificagfio de seguranga da AMEC do local do
sistema DST final dentro das colunas de popa deveria
ter sido incluida nos estudos, conforme discutido-na-
se¢fio 2.2 acima, juntamente com a conclusio das
Folhas de Dados de Seguranga, a Analise de Incéndio e
Explosdo, a Classificacio de Area de Perigo, a

Filosofia de Protegdo contra Incéndio e a Filosofia d

Deteccédo de Fogo e GéS.------~--~-----“---"-"“'H"""'"':"«",.;, A4

Fim da Pdgina 13 de 25 «=--mmemmmeommmo oo

rd

3.2.2 Como discutido acima, nenhum estudo HAZOP ¥ }“‘% |

adicional foi realizado para o projeto do sistema DST
final. Ainda, nenhuma Folha de Dados de Seguranga foi'
completada para as colunas de popa®’, cemeee e
3.2.3 A AMEC deixou de realizar uma Andlise de '_
Incéndio e Explosdo, conforme indicado em seu‘ es':l(ﬁ;;)!pof'.:
de trabalho de seguranga®. Foi um erro confiar em uma
"Anilise de Explosfio" anterior ¢ numa avaliagfio
quantificada de risco (QRA, "Quantified Risk
Assessment") realizada para a "Spirit of Columbus",
quando foi proposta uma grande modificacdo de uso
com a conversfio dos Tanques de Oleo Bisico para
DSTs. A "Avaliagfio de Risco de Incéndio" realizada
pela AMEC?® n#o levou em consideracio a conver_sﬁb_
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posterior por eles dos Tanques de Oleo Bésico para .

3.2.4 A AMEC deixou de implementar sua "Filosofia de

w24

Detecgdo de Fogo e Gés ¢ a recomendacfo feita

pelas "Tabelas de Andlise de Seguranga"”’, que
recomendavam a instalagdo de detectores de gis para
detecgio de vazamentos (ver a Figura 17). Nenhum
detector de gas foi instalado na exaustio de ar de
ventilagdio ou dentro das colunas de 1é para
identificagéo de potenciais vazamentos. i:ie
hidrocarboneto inflamavel a partir do sistema DST.----=
3.2.5 A Tabela e Desenhos de Classificacio de Area de
Perigo estavam incompletos, continham erros e eram"
enganosas, significando que o pessoal da Petrobras nfo |

estava ciente do potencial de liberagfio de gés dentro

das colunas de popa. Essas questdes s3o discutidas

ainda na se¢fo 3.3 abaiX0, ~=--—mm e

3.3 Falta de Salvaguardas de BEngenharia parg/ | .\ "

Seguranca de Coluna ===-mmemmmmmem oo .-a--—"-.h:.:-,_-__-;_.—.e-;‘ﬁ‘

Classificagio de Area de Perigo -----mmu-d .
3.3.1 A Classificagio de Area de Perigo § utilizaé%@sﬁ?ﬁ‘:

para estimar a probabilidade da presenga de gis ou

vapor inflamdvel, de modo a avaliar corretamente a -
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escolha e localizagdo do equipamento elétrico, além do
controle e localizagio de fontes nfo elétricas de
ignigdo nessas dreas. E utilizada, ainda, para mostrar
- onde had necessidade de medidas de seguranca
adicionais. A determinag8o final das =zonas de
Classificagio de Area de Perigo 6 uma questdo de
analise de engenharia, que foi feita pela AMEC, --------
[abertura de nota de rodapé]---——~—--——-—-——------—---,:-k‘:._-,—--
21 ‘Safety Data Sheets’ [Folhas de Dados deii )
Seguranga], (ET-3010.38-5400-947-AMK-602, Rey o
24 de setembro de 1997) cmmmmmmmmm s
?* "Health, Safety and Environment Plan - Topsides
Design" [Plano de satde, Segurang¢a ¢ Meio Ambiente -
Projeto de Instalagdes] (ET-3010.38-5400-947-AMK-
. 913, Rev A - Atualizado) ¢ "Safety/Environmental —
| Job Design Specification" [Seguranga/Meio Ambiente -
Especificagdo de Projeto de Servigo] (ET-3010.38-
5400-947-AMK-912, Rev A, de 5 de junho de 1997)----
23 ‘Fire Risk Assessment’ [Avaliagdo de Risco de .
Incéndio] (ET-3010.38-5400-947-AMK- 908 Rev A
de setembro de 1997)-----mmemnecenn 1
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** ‘Fire and Gas Detection Philosophy’ [Filoso.fiamdg..;
Detecgdo de Fogo e Gas] (ET-3010.38-5400-947-AMK-

911, Rev 0, 23 de junho de 1997), ~ommmmmmmecmcm e g

5 uSafety Analysis Tables" [Tabelas de Anilise do

\ y
B ) )“’jg
G W 8/

=% “3\; & ’

S

e
Tt

¥ e

Seguranga] (DE-3010.38-5400-947-AMK-600, Rev A, | .

12 de setembro de 1997) «c-mmmmmcenene -5l -
[fechamento de nota de rodapé]-----=commmmmccocmmueo pionsUC
Fim da Pagina 14 de 25 «ooommmemmmmi e ﬁ\wm???? )

3.3.2 A Classificagdo de Area de Perigo nfo cuida de

liberagdes "catastroficas"” de hidrocarbonet
inflaméveis. Contudo, no contexto da perda da P-3
levanta importantes questdes referentes a a) como
AMEC apresentou sués informag¢des de projeto e

acentua a necessidade de outras salvaguardas, como

fornecimento de detectores de gés, o planejamento do "

sistema de ventilagdo (como o fornecimento de

sistemas de ventilagdo segregados e a

subpressio para compartimentos) e o controle de font

de AgNIGEO . == mmm e :

3.3.3 Conforme estabelecido em sua "Base de Projeto",

a AMEC wusou a API RP-500 para avaliar

classificagdo da drea de perigo, ¢ nfio a norma IEC

60079-10%°, Uma ou outra era

Tradugdo n® }-30637/05 35 A.BPS Tradugées

criacdo

permitida pela

0s
0,

a
b)

0 .

CS

a




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

e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

Petrobras®’, embora a norma IEC tivesse recebido
prioridade em relagiio 4 API RP-500. Contudo, a AMEC
optou por usar a API RP-500, que €é amplamente
utilizada em offshore e aceita em todo o mundo. De
fato, a ABS (American Bureau of Shipping) trabalha
com a API RP 500 e a RINa estabelece que, embora
trabalhem conforme a norma IEC, aceitam o uso da API
RP 500. A AMEC n#o faz menc¢io do uso da norma IEC
em nenhuma documenta¢fio de classificacfo de drea de
perigo para a atualizagfo da P-36. N#o existe referéncia
indireta a "IEC" na Folha de Dados de Segurang:a

porém esta foi preparada pela AMEC consoante, 0/
formato da Folha de dados da Petrobras®®
3.34 A AMEC preparou uma "Tabela de Area de .

Perigo" com base na API RP-500%°, a qual estava errada

(ver a Figura 18). Por exemplo, a localizagdo designada |
para o sistema DST era incorreta, a saber, o Nivel‘\doﬂ
Tank Top. As fontes potenciais de liberagéo esta*‘vam:
incompletas. (Ndo havia mengfo a veda¢des de bomba
ou drenos). A extensfio da 4rea Divis3o 2, com raio de
3m, nfo estava de acordo com a abordagem dada pela
API RP-500, primeira e segunda edigdes. A aplicacéo
da API RP-500 ao Nivel 4 nas colunas de popa deveria
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ter classificado todo o recinto como 4rea Divisfo 2, e
ndo somente um raio de 3m ao redor de flanges e
valvulas associados ao sistema DST. Ainda, havia
referéncia incorreta pela AMEC a se¢fo de codigo API
(B.6.c). Essa referéncia era aos Vasos de
Armazenamento de Drenagem como sendo vasos de
pressdo ao invés de tanques atmosféricos, ~-w=m=mnmenonnn-
3.3.5 A AMEC deveria ter aplicado critérios de
engenharia confidveis ¢ classificado todo o Nivel 4 nas

colunas de popa como 4rea Classe 1, Divisdo 2. N&o ¢

pratica comum classificar parcialmente um recinto. e,

A TN

portanto, se isto ¢ feito, estudos e aprovagdes/

adicionais s80 NECESSArI0S, ~mmmmmmmmmmmmmmm oo
[abertura de nota de rodapé]------r-mmrmrmmmmnmmee - e
26 "Basis of Design" [Base de Projeto] (ET-3010.38-
1200-941-AMEK-921) mrmrmmmmmmmmmm e oo
" ‘Index of Applicable Standards’ [indice de Normas
Aplicaveis] (LD-3010.38-1200-940-PPC-002), -~-------~
28 <Safety Data Sheets’ [Folhas de Dados de
Seguranca}, (ET-3010.38-5400-947-AMK-602, Rev O,
24 de setembro de 1997) ~—--mmmmmmmmmmmm e
* "Hazardous Area Schedule (Complete Vessel)"
[Tabela de Area de Perigo (Embarcacio Completa)]
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(L1-3010.38-5400-947-AMK-603, Rev 0, 22 de

dezembro de 1997 ). --mcmmmmmmmmm oo oo

[fechamento de nota de rodapé]------smmmmmmmmmmmmmmenn e
Fim da Pdgina 15 de 25 ~---mmmmmmmmmmm oo
A norma IEC nfo permite classificac@io parcial de areas
onde haja multiplas fontes de libera¢fio — este era o
caso do sistema DST. Caso todo o recinto tivesse sido
classificado, isto traria ramificagdes para o vael 3
acima e para o sistema de ventilacdo. Além diss-o,ﬂol'u
flange da linha de suspiro de DST no Nivel 3 das
colunas de popa deveria ter sido incluido na "Tabela de
Arca de Perigo". Isto foi omitido pela AMEC. -==---mn---
3.3.6 Se a AMEC utilizou a norma IEC 60079-10 para
limitar as dreas de perigo (a 3m de raio) ao redor do
sistema DST pelo uso de "ventilagio de diluic8o",

entdo deveria ter havido referéncia explicita de tal fato

na documentagdo da AMEC. Nenhuma referéncia havia, . .~ |

e se foi intencdo da AMEC utilizar a norma IEC,,Wistggﬁ:
foi um erro de sua parte, ------==-=mmmmmmmm o ; ,-
3.3.7 Os Desenhos de Classificagdo de Area de Pei'ig.slg
preparados pela AMEC?® incorriam em erro em relagdo.
ao sistema DST (ver a Figura 19). Eles nfio mostram um

raio de 3m de Classe I, Divisdo 2, para os sistemas
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DST nas colunas de popa. Conseqiientemente, o interior
dos DSTs ndo foi classificado. A falta de qua'lqiier.
ilustragdo grafica das Areas de Perigo nas colunas de

popa para o sistema DST foi um erro de projeto da

3.3.8 A falta de qualquer Classificagdo de Area de
Perigo para as colﬁnas de popa nos desenhos,
juntamente com a subseqiiente falta de qualquer
detecgfio de gas, significava que o pessoal de operagio
da Petrobras ndo foi avisado do potencial de liberaglo
de gas dentro das colunas de popa, ----===nmr-mmommnunnnas
3.3.9 A falha da equipe de projeto em dar consideragio
apropriada a Classificacéo de Area de Perigo para as
colunas de popa implicou a existéncia de falhaé de (:
projeto relacionadas a sistemas de detecgfio de gds e de,.l’f\:”f

ventilagdo para as colunas de popa, ~=------=====mmnnmmm-
y

3.3.10 No que tange aos argumentos apresentados pela% F

i

Sociedades Classificadoras ao Tribunal Maritimo, a
ABS declarou que seu papel envolvia somente a
"certificacdo"” da P-36, enquanto a RINa era
responsavel por sua "classificagéo". A ABS mantém

que a classificagdio de 4rea do sistema DST estava fora

de seu escopo de trabalho, uma vez que esta nfo fazia
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parte das 4areas de précesso das instalagdes. E ainda,
que ndo tinha Qualquer informac¢do que servisse dgﬁ_zbg}’_s_e
para julgamento das especificagbes, como sistemas de
ventilagdo, efC. ~-mmmemmemmm e e
[abertura de nota de rodapé]--------=--mmmmmommomcmiinanaoe

30 Desenhos  "Hazardous  Area  Classification”

Fim da Pagina 16 de 25
3.3.11 A RINa mantém que nunca viu qualquer desenho
mostrando os antigos Tanques de Oleo Base sendo
convertidos para Vasos de Armazenamento de,
Drenagem e que nunca classificou a revis#io final dos
desenhos de Classificagio de Area de Perigo. Nio
existe evidéncia sugerindo que a RINa tenha recebido
os desenhos finais. B responsabilidade do projetista
assegurar que os desenhos corretos sejam colocados &
disposi¢do da Sociedade Classificadora de modo
oportuno. As modificagBes posteriores feitas pela
AMEC no esquema de DST e os erros nos desenhos da
AMEC possivelmente foram a causa imediata dessa

CONTUSAD. mrmmmrm e et —
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3.3,12 A RINa argumenta que a atmosfera interna dos

DSTs poderia ser classificada como Diviséio 2, uma-vez

que seria wusada somente para manuten¢do - ou

emergéncia e. portanto, isso permitiria que a 4rea fora
dos DSTs no Nivel 4 fosse classificada com menos
rigor como "n#o classificada". Isto ¢ incorreto, Com
base na considera¢cdo de projeto, os DSTs foram
projetados para conterem hidrocarbonetos inflamaveis.

Além disso, nfo era possivel uma drenagem completa

dos DSTs e, portanto, 6leo e vapores residuais

3.3.13 A AMEC deixou de seguir as recomendagdes de

suas proprias andlises de seguranca ¢ de sua filosofia

de deteccdo de fogo e gas, ao nfo instalar detecgéio de
gas dentro da coluna de popa e na saida de exaustdo de
ar de ventilagfo (ver a Figura 17),---------mecmmummnnaam- -
3.3.14 Com a instalagdo de detecgdo de gas na coluna,
fontes potenciais de igni¢io poderiam ser interrompidas
automaticamente se fosse detectado gas e, assim,

minimizar as chances de igni¢8o. Isso forneceria um
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aviso essencial para o pessoal de que havia ‘gas
inflamavel dentro da colunga, -=-------csmmmmmmmmmcnanm- -—n

T :;“}, .

Sistemas de Ventilagdo eeemmcammmmmemenmm o emnn b Ll

»31da Fincantieri

3.3.15 A "Filosofia de Seguranca
estabelecia que "sistemas de ventilagdo para areas de
perigo e n#o perigosas nfo devem ser combinados.
Quando necessario, 'para evitar o ingresso de¢ gés
proveniente de drea de perigo em arca n#o perigosa,
esta Gltima deveria ser positivamente pressunzada em
um diferencial de, pelo menos, 50 Pa". Slmllarmente a‘
Filosofia de Seguranga da Petrobras’® demandava que

"compartimentos fechados que possam conter fontes de

gases ou vapores inflamdveis sejam dotados de nivel de

pressdo mais baixo que aquele de

g

adjacentes”. L
[abertura de nota de rodapé]---=mmmm-mmmmmmmmooone KEEZ)
3! "Filosofia de Seguranga" Fincantieri (SC- 800- 38-
012), sec¢do 4.5.3. Ver também "Filosofia HVAC"
Fincantieri (SC-700-77-009); segfo 4.1, -==mmmmmmmmccennan |
32 "Maritime Production Installation Safety Philosophy"

[Filosofia de Seguranga para Instalagfes Marltlmas de

Produc¢do], (ET-3010.00-5400-947-PGT-001), Capltulo

a%?““f*
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[fechamento de nota de rodapé]-------r~wmmmmmmmmmmomnne-
Fim da Pagina 17 de 25 —---=rmmmmmmmmmmmmmm oo oo
Esta medida de seguranga garantia que qualquer
vazamento dentro do compartimento nfo migraria para
dreas nfo classificadas adjacentes. O GTS da Petrobras
também apontou® que espagos contendo equipamento
de gas ("4reas classificadas”) precisavam de um sistema
de ventilagio separado. De modo similar, "espagos
classificados" (zona 1 ou zona 2) precisavam de 100%
de redundéncia para sistemas de ventilagdo. Essas
disposi¢des foram elaboradas para evitar a transmisséo
de gases e vapores inflamaveis via dtft;(.j:s’_;'
interconectados de ventilagdo. O requisito. de |
redundancia de 100% foi uma medida de segurancga para

evitar o acimulo de gas e a perda de pressdo diferencial

entre compartimentos adjacentes em  caso defi /

i's);
F
(I

paralisa¢fo da ventilagéo. -----------~—————-—-——--—,-‘---‘;———é};‘
3.3.16 A ventilagdo para o Nivel 4 deixou de atender os ..
requisitos da Petrobras e a filosofia original wda,‘_'_‘
Fincantieri, segundo a qual, em se tratando de d4rea
classificada, a ventilagdo deveria ter sido segregada de
4reas nio classificadas, com 100% de redundéncia. O.

Nivel 4 deveria ter sido mantido em uma pressdo mais
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baixa para evitar qualquer migragdo de liberacg8es
inflamédveis. Além disso, durante o processo de
planejamento, deveria ter sido levado em consideragéo
o descarte seguro :de actmulos de liberagdes
inflamaveis dentro da coluna de popa, usando-se o
sistema de ventilagao. ~-m===mmmmmm e
3.3.17 O sistema de ventilagio fornecido pela

Fincantieri produzia cerca de 15 trocas de ar por hora.

Nédo houve modificagdes no sistema interno de

ventilagdo da coluna durante o projeto de atualizagéo

(ver a Figura 20). A alimentagfio e a exaustfio do Nivel,

4 n#o foram especificamente projetadas para.

proporcionar "ar de ventilagdo de dilui¢io". Além

disso, o estudo interno da AMEC dos sistemas HVAC

baseou-se nos Desenhos de Classificagio de Areas de

Perigo, que n#o faziam referéncia 4 conversfio doﬁs’f

;

Tanques de Oleo Bésico em DSTs**, —oomammmcccccmoaaee s

3.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a lPer_;i:a -

~

3.4.1 A AMEC deixou de considerar adequadamente o

impacto da conversio dos Tanques de Oleo Base em .

DSTs na Classificagdo de Area de Perigo das colunas

de popa. A documentagio da Classificagdio da A:l:eq,md.g ,\.

SRS BN
Ty

Perigo por ela produzida para o sistema DST ¢ pafa as’
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colunas de popa era errbnea ¢ enganosa. (Ver a Figura

3.4.2 Uma considera¢fo apropriada da Classificag¢fo de
Area de Perigo nas colunas de popa pela AMEC
resultaria na instalagdo de detectores de gas para
detecgfio de liberagdes inflamaveis de dentro da coluna.
[abertura de nota de rodapé]---------mmmmmmmmmmmmoee o
3 "General Technical Specification" [Especificagfo
Técnica Geral], se¢8o M17.3 =---cmmmmmmmmmmm

* MIIVAC Site Survey" [Inspegio de Local HVAC],

(ET-3010.38-5251-947-947-AMK-900; Rev A) --=somaif | [fo#

ﬁ 'y

[fechamento de nota de rodapé}-------- g{f;;“” ""--;--7-‘53;&'6%:. Frar?
Fim da Pagina 18 de 25 -----omvmmmmnnnmn S—— S|

‘J%g}‘{;‘i" ’

E ainda, caso houvesse a detecgdo de gdas, fontes
potenciais de igni¢do conhecidas poderiam ser
eliminadas ou interrompidas, ~-=-----==-mmmmemmmmma oo
3.4.3 Uma consideracéio adequada da Classificagéo de
Area de Perigo, além dos requisitos de projeto da
Petrobras e da Fincantieri, também significariam que o
sistema de ventilagdo minimizaria o actimulo e
expansio de concentragdo perigosas de gas e, sua

ignicfo nas colunas de popa. Isto ndo ocorreu. ~==rmmmnm-- h
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3.4.4 A Classificacio de Area de Perigo da AMEC para
o sistema DST n#o estava de acordo com os requisitos

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

entdo deixou de atualizar o sistema de ventilag8o e de

obter aprovag¢fio para as modificagdes. De qualquer

forma, a AMEC falhou ao deixar de fornecer
salvaguardas adequadas dentro da coluna, -~--=---n-------
3.4.5 Além disso, havia falta de procedimeﬁtb.sl' e
instru¢des 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. —=====rmmmemm e o

3.5 Comentérios sobre as ConclusSes da Comissiio de /.

Investigag8o da Petrobras ~=------o-mmmmmmmmm s
3.5.1 Um fator apontado pela Comissédo de Investigagﬁ'é/
da Petrobras na se¢do 6.2 de seu Relatério Final foi o

mau funcionamento dos atuadores dos dampers de
ventilagdo por néio fecharem, o que permitiu que a dgua

inundasse a coluna inferior e o flutuador abaixo do

3.5.2 Nédo existe evidéncia direta disponivel do estado e
agBes dos atuadores de ventilagdo e dos dampers

imediatamente ap6s a ruptura do DST. A dgua pode. ter
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passado pelo pogo de acesso para os compal'tin{eﬁt'és
abaixo do Nivel 4, Além disso, alguma 4gua pode ter.
passado através do sistema de ventilagdo para dentro
dos compartimentos inferiores. Isso pode ter sido
causado por avaria dos dampers estanques ou por estes
estarem impossibilitados de fechar completamente,
devido & ruptura do DST e & falha do manifolde de agua
do mar, além do escoamento répido de liquido para
dentro do Nivel 4, mocemm oo
3.5.3 QuestSes foram levantadas sobre a falta de
confiabilidade dos atuadores de damper durante o
projeto de atualizagiio da P-36. Como resultado, a

Petrobras fez uma revisfio geral e teste de todos 0s.

dampers no sistema de ventilagio. Embora 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 a bordo para-

substituigio, wnllllllll

Fim da Pégina 19 de 25 --mmmmmmmmmeeeecoccen et 00

4.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA
MARITIMA ==
4.1 Questdes de Estabilidade apds o "1° Evento" 2-——-f-,l
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4.1.1 A ruptura do DST causou a falha do man1fold;e de

:.‘v!"

agua 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 s 00 h 22 min 12
seg. Como conseqliéncia, a perda de pressdo na linha do
anel de incéndio causou a partida automatica de duas
bombas de 4dgua do mar (XA-039C e 039D), alem da»._j_
partida automatica de duas das bombas de mcendlo"
(XA-401A/B/C/E), colocando a plataforma, assi;r}, no
que foi conhecido como "Modo de Combéte a
Incéndio”. Uma vez nesse modo, as valvulas da caixa
de mar nfo fechariam mesmo se a bomba de &gua do
mar parasse. Elas permaneceriam abertas, j4 que a

prioridade era fornecer é4gua para o combate ao /

45k

H1CBNAIO, =mrermmmmmrmeemmmme oo A
4.1.2 A liberagfo proveniente do DST, assim como o
escoamento de d4dgua proveniente do defeituoso
manifolde de &4gua do mar, encheu o Nivel 4 com
liquido, que extravasou para a Sala de Bombas ¢ para a
Sala de Propulsores no flutuador abaixo. Isso acionou.:
os alarmes de alta inundagfo em ambas as salas, que"
foram observados pelos Operadores de Lastro poﬁco'

apos sua chegada a Sala de Controle. Nesse momento, a
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P-36 havia adernado .rapidamente cerca de 2 graus

(Figura 22). A quantidade de agua liberada de um

manifolde de 4gua do mar devido a4 operagdo das

bombas de agua do mar ¢ suficiente para causar tal
adernamento, ==------=mmm - o e e
4.1.3 Logo apés 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
Operagdo. Eles continuaram com esse procedimento, e

quase tiveram sucesso na tarefa, quando ocorreu a 2§/

EXPlOSAO. mmmm e e Zi- LK

boreste ¢ popa da Unidade, para ver se havia alguma ¢

ruptura evidente de casco ou coluna, causada, por
exemplo, por impacto de embarcacio de suprimentos.
Investigagdes subseqiientes mostraram que n#o 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 d;s 00, h

31 min, a bomba parou. Depois disso, a 4gua continuou

Tradugéo n® J-3037/05 49 A.BPS Tradugdes
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a entrar no Nivel 4, tanto por escoamento por gravidade

proveniente das véalvulas de caixa de mar aberfas

quanto do manifolde de dgua do mar, que era

4.2.1 Apds a 2° explosio ocorrida nos niveis superiores

da coluna de boreste de popa, houve a éé'éﬁbéif'ga'
continua de 4gua proveniente do coletor de agua do mar
através das valvulas de caixa de mar abertas para a;m
bomba de 4gua 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 alimentacgdo elétrica principal, o que fez éom .
que a bomba de 4gua do mar C (XA-03C) parasse (00 h
30 min 58 Seg). =mmmm oL
4.2.2 A inundagfio interna continuou no flutuador de
boreste de popa, incluindo o Tanque de Lastro 26S e a

Caixa ‘de Estabilidade 61S. (Mesmo se 26S e 61S

estivessem fechados no momento do acidente, os

calculos de estabilidade prevéem que a inundagdo

progressiva ainda ocorreria, consideradas as agcbes dos
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Operadores de Lastro para acertar a Umdade -por.
alimenta¢do dos tanques de proa de bombordo por

gravidade, conforme determinado pelo Manual'de"‘

Operagéio.) Aproximadamente as 08 h 10 min houve A7
subita perda de estabilidade, com ocorréncia de e
inundagdo através dos suspiros de tanque e das 4reas
danificadas no alto da coluna ¢ dos paidis de amarras
{cujo projeto ndo incluia vedagdes) (Figuras 24 a 26).
Apés isso, houve progressiva inundagdo ¢ a Unidade foj
perdida as 11 h 41 min de 20 de mar¢o de 2001 .----- YA ;,,f}?”(?
Projeto e/ou Construgdo Deficiente das Caixas de. |§
Estabilidade de Flutuador----=c-ceccuvmmomoomeoo
4.3.1 As Caixas de Estabilidade de Flutuador (61P &

61S) foram instaladas no alto dos ﬂutuadmes‘

4.3 Falhas de Projeto que Causaram a Perda -------

adjacentes 3 coluna de popa. Foram projetadas pelai? .
Noble Denton e fabricadas na Davie Shipyard durante 0
projeto de atualizagfio da P-36, ~-ccmommcmmcooe .
4.3.2 Rachaduras se desenvolveram em ambas as caixas

de estabilidade de bombordo e de boreste na costura da

solda de topo a ré de cada caixa. As rachaduras eram de
tamanho e localizaco similar em cada caixa de

estabilidade. A rachadura permitiu o ingresso de 4gua
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do mar em cada caixa, que era descartada para o
sistema de esgoto de POrfo. -----mmmmmmemmmmmmomo oo -
4.3.3 Logo antes do acidente, a rachadura na Caix.a de
Estabilidade do Flutuador de Bombordo (61P) foi
reparada com resina epdxi, aplicada externamente. A
Caixa de Estabilidade do Flutuador de Boreste (618)

foi reparada, porém demandava inspe¢do interna que

foi programada para as primeiras horas da manha de 15{ .|

de MAargo. -memmmm e el

ventilagio da coluna foi usado e as escotilhas, para o

Tanque 268 e 61S foram deixadas abertas para o Pogo
de ACESS0. ~mmrmmem e o e
4.3.4 A rachadura das Caixas de Estabilidade de
Flutuador nfio deveria ter ocorrido e deveu-se, mais
provavelmente, a deficiéncia de projeto e/ou construgio
das caixas. (Ver a Figura 27), -==---mmrmmommmmmca e
Falta de Acesso Adequado as caixas de Estabilidade de
Flutuador ----mmemmnaansd e
4.3.5 O unico acesso as Caixas de Estabilidade de
Flutuador (618 & P) era através do Tanque 26 (S & P).
Quando tal acesso era necessario, a abertura do Tanque
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os Projetistas n#o ofereceram orientagdo clara. O
método de acesso encorajava que tanto o Tanque 26
quanto 61 fossem abei‘tos, sendo isso particularmente
necessario para o reparo das rachaduras causadas por
deficiéncia de projeto/construcdo nas Cai}{as de
Estabilidade. ~--mmmmmmmmm oo
4.3.6 BEra pratico fornecer acesso interno separadob
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
27 ). e &7
Falta de Avaliagfio de Projeto Adequada e Eficiente de
Inundagfo Internan——mmmmmommmmso s

4.3.7 Os perigos e riscos de inundagfio interna sio um.
problema previsivel, sendo responsabilidade de.um.
projetista experiente avaliar esse risco e adotar uma

perspectiva geral ao fazé-10. «--mmmmmccccmeoccmccanen
4.3.8 Nido havia anél‘ise das hipdteses possiveis de

inundagdio interna realizada pela Noble Denton e
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evidéncia documental foi identificada que demonstre
ter sido dada qualquer consideragio & probabilidade de
inundagdo interna, quando da realiza¢do do projeto de

atualizagfio da P-36. (Ver a Figura 27). ~—--cceemeemomees

Inundagdo Interna--=--memmmocoococmmm e

4.3.9 Houve falta de instrugSes  adequadas ¢

interna da P-36. E responsabilidade do projetista
preparar um Manual de Operagdes competente. «---v---
Fim da Pégina 22 de 25 ==--mmmmmceomocomn e

e,

O manual preparado pela Noble Denton’® nio continhé
orientag@o sobre como lidar com cendrios de inundagio
—_ interna. (Ver a Figura 27). «=emeecmomcecmm oo
4.3.10 Essa falta de 01‘ientag:é”10 e instruco foi agravada
por filosofias conflitantes em termos de sistemas de
combate a incéndio, 4gua de resfriamento e controle de
lastro (ver abaixo), ~—wemmmmmemocomeme :~.--.--k_-‘ l.
Projeto Inapropriado dos Sistemas de Controle de Agua_-“‘
do Mar e de [$01amento ~--=--memmmcomuccncme oo
4.3.11 Havia filosofias de projeto conflitantes entre os

sistemas de combate a incéndio, 4gua de resfriamento e
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controle de lastro. Por exemplo, se um incéndio
confirmado fosse registrado pelo sistema de detecgdo
de incéndio, entdo a P-36 passaria para o "Modo de-
Combate a Incéndio" e o controle das bombas de agua
do mar e as valvulas de caixa de mar seriam
controladas pelo sistema de controle de combate a
incéndio, que inibia a¢Bes de outros sistemas de
controle. Isso significava que mesmo que as bombas d
agua do mar parassem, as valvulas de caixa de mal/~
permaneceriam abertas (falha estatica). mmme o /
4.3.12 Os projetistas falharam ao deixar de fornecer {
projeto seguro para as valvulas de caixa de mar,algm ,
de suficiente independéncia no projeto. Houve, ainda, .
falta de redundéncia nos sinais de controle de ‘la_str,o e

- alarmes, de modo que, quando o sistema de controle foi

danificado no primeiro e segundo eventos na coluna de

boreste de popa, nfio havia método pelo qual as.

valvulas de caixa de mar pudessem ser fechadas no .

pontdo. (Ver a Figura 27). ~=--emoomemmmeeoe e m—————
Falta de Avaliacfo de Projeto Coerente da Malor

Vulnerabilidade a Perda de Instabilidade em Caso de

AV AT~ m e e 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  considera¢fo eventos razoavelmente
previsiveis, além de ndo considerarem o impacto de
conseqiiéncias realistas de avarias, ---=--=-====-=mmcmcemoo-
4.3.14 A decisdo dos projetistas durante o projeto de
atualizag8o da P-36 de subdividir os tanques ao 1nves
de aumentar a altura das caixas de guia de 11nha de”
amarracdo nfo foi um projeto competente 0s

projetistas falharam ao deixar de assegurar que a P-36

atendesse normas IMO MODU para estabﬂldade apos

avaria,
[abertura de nota de rodapé]------=----mmmmmmmmmmmaa aacotE a
> "Manual de Operagdes” (MA-3010.38-1320-915-
NBD-909, Rev A, 30 de setembro de 1999).-~crmmemauuna-
[fechamento de nota de 1‘0dapé]----------------—-----; —————
Fim da Pagina 23 de 25 ~m-mmmmmmmmmme e e o=
Essas decisdes levaram a subita perda de estabilidade
observada, além de progressiva inundagdo e
conseqiiente perda da Unidade (Ver a Figura 27), =------
Falta de Instru¢les e Avisos referentes a Ma.iAoAr-)

Vulnerabilidade a Perda de Estabilidade por Avaria ----
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43,15 Os projetistas falharam ao deixar de fornecer
instrugdes e avisos referentes a maior vulnerabilidade a

perda de estabilidade em caso de avaria da Unidade:

gy Houve falta de orientagcdo sobre potenciais
conseqliéncias subseqiientes a- uma avaria da Unidade.
Houve, ainda, falta de orientagcdo referente a

capacidade de equipamento e que equipamento deveria

operar em condi¢des de avaria. (Ver a Figura 27).
Investigac@o da Pefrobras ~--e--eeemmmmm e
4.4.1 Um dos fatores apontados pela Comissdo de
Investiga¢do da Petrobras identificado na se¢fo 6.2 de
seu Relatoério Final foi que a escotilha de acesso do
Pogo de Acesso para o Tanque 26S e a caixa de
Estabilidade caverna 61S foi deixada aberta, dessa
forma aumentando o maior volume de inundag¢fo. --=----
4.4.2 Como descrito acima, a raz8o da necessidade de
acesso a ocaverna 61S se devia a deficiéncia de
projeto/construgdio das caixas de estabilidade que foram
acrescentadas como parte do projeto de atualizagdo da
P-36. Além disso, o acesso fornecido 4 caverna 618 era
ineficiente, sem nenhum entroncamento de acesso,

através do Tanque 268. E ainda, o Manual de Operagéo
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ndo fornecia orienta¢fo sobre o volume de inundagdo,
além de perigos e riscos, referentes a inundagéo
TN I TIA, mmmmm e e oo m e e m mm i mm P
4.4.3 Outro fator mencionado pela Comissdo- de
Investigacdo da Petrobras foi que duas das bombas de
agua do mar foram retiradas de servigo para
manuten¢do sem haver um plano de contingéncia
implementado. Todavia, a questio € se a prese-ﬂg;;&e&
uma terceira bomba teria feito diferenga e evitado a
perda da Unidade. Os Operadores de Lastro seguiram a
orientagfdo basica fornecida pelo Manual de Operagéo,
que era de nivelar a unidade. Eles estavam em vias de
alcangar scu objetivo quando a segunda exploséo
ocorreu. Isso causou a perda dos sistemas de lastr'_(_)_._ e da

alimentacdo elétrica principal. Assim, a quantidade de

bombas de dgua do mar disponiveis ndo foi decisiva [/

para a perda da Unidade.
Fim da Pagina 24 de 25

i EY
pi g

. . Dwghots
4.4.4 Um outro fator apontado pela Comissfo de

Investigagcdo da Petrobras foi a alegada falta de
procedimentos de emergéncia para contfrole de
estabilidade e treinamento dos Operadores de Lastro.
Qualquer critica deve tomar por base a "sobrecarga de
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés.pela
Deliberagdo N° 44 do Bgrégio 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 .d'e
Janeiro, Capital do Estado do Rio de Janeiro,

Republica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi

apresentado um documento exarado em - 1d‘1'oma

inglés a fim de traduzi-lo para o Vernaculo 0 que _

cumpre em razfdo de seu oficio.

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

Marlanna Er1ka eynemann
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Tradug¢do N° J-3036/05
O documento entregue para traduciio é um

CURRICULOQ, —omm e

RS v i R A e ey e T R S e mw mw My R R ey M N NN M NN A el e e R P e v N W RN RN A e

TS M M e e S e e e e A b e e P e e e e ek ek ek ey ey P it B R b it bk S e e e

Nome: SYLVESTER-EVANS, ROd ~--ss=mmmmmmmmmeecccnnes

Endere¢o: ‘Purvesholm’, Sandy Loan,

Gullane, East Lothian, ~--==-n--- -
BH31 2BH ceee e L ol

Tel NO: 01620 843871 wwmmmcmmmm e
Celular: 07775 783272 cccrmmem e
L L 3 X R e ——
e-mail: rse.consultants@dial.pipex.com e

Formagéo e Qualificagdo 1971-74 - University College
of Swansea, Com Honras e e e

Engenharia Quimica, Agraciado com a Medalhé Harofd

Hartley--—4—----—--—---—--—--——------—---------————-----—-——---_
B.Sc., C.Eng. F.I.Chem.E., M.Inst Eng. IChemE
Register of Safety Professionals, -=-mmmccmmece-- A -~—-7—-;;,;.f .
Posig¢do Atual: Diretor — RSE Consultants Limited -~--- -

T o o o e e e e o i e R e e o

Resumo da Carreira:

Tradugdo n® J3036/05 1 A.BPS Traducbes
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1995 — RSE Consultants Limited -----=-==mmmmmmmmmmmnconen
1974-95 — Cremer & Warner (Consultores de

Engenharia) -==---==smammmmmmre oo --- :

(90-94) - Diretor —--nmmr-mcsmmmsmns [L

(87-90) - Diretor Associado ~~---mrmmrmmmmmmnmnn; : i
(85-87) - Consultor de Staff--————————~-—-————-—-~w;——
(83-85) - Engenheiro Principal ----ecememmommmo oo :'

(74-82) - Engenheiro & Engenheiro Sénior
RESUMO DE EXPERIENCIA PROFISSIONAL
RELEVANTE ---- oo e
TECNOLOGIA : -m - m oo m e e e e e
Processamento e transmissdo de gas, projeto de
processamento ¢ sistemas de o6leo e gas oxﬁsh\o_r.e;. e
offshore, sistemas de controle de derramamento e
vapor, sistemas de prote¢fo e¢ combate a incéndios,
sistemas de detecgdo de gas, sistemas de isolamento e
purga de emergéncia, sistemas de evacuagdo para
mitigagdo de incéndio/explosfio (offshore), instalacdes
de separagdo de ar, armazenagem em baJixa’
temperatura/criogénica, desenvolvimento de planta-
piloto, derivados de etileno ¢ “downstream”, fabricacfo

e manuseio de cloro, preparagdo e manuseio de carvio,

Tradug#ie n® J3036/05 g A.BPS Traducées
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combustio de leito fluidificado, formaldeido,
acido/6leo sulfrico, amodnia, manuseio de gases
altamente toxicos especiais para industria eletronlca |
petroquimicos, produtos quimicos finos €
farmacéuticos, transporte de materiais perigosos
(rodoviario, ferroviario e maritimo), sistemas de
transporte, projeto de terminal maritimo, armazenagem

em caverna, armazém e armazenagem geral de materiais

perigosos, seguranga ferroviaria,
geral/prevencgdo de per&as.
FUNCOES: <-mmm e s -
Investigagdo de acidentes, auditoria de seguﬁfﬁga,
técnicas de identificagfo de riscos e estudos de risco e
capacidade operacional, anélise de risco (1ncend10
explosio e liberagfo de gases toxicos), anallse :‘
quantitativa de risco (QRA, “quantified risk
assessment”), prepara¢8o de caso de seguranca, layout
e disposicio de instala¢Ges, modificagéo de instalaéf’)es,
projeto de engenhari:a de processo & seguranga,
desenvolvimento de planta-piloto, avaliagdes técnicas e
estudos de viabilidade, estudos de confiabilidade,
gerenciamento de risco, desenvolvimento de sistema de
gerenciamento de  seguranca (SMS, “Safety

Tradugdo n® J3036/05 3 A.BPS Tradugides
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Management System”), consultoria de planejamento,

testemunha especialista, consultor e coordenador |

Reino Unido, Irlanda, Alemanha, Holanda, Beplwélc
Noruega, Canada, Africa do Sul, Singapura, Kuwait,
Emirados Arabes, Australia, Brasil, --=-----cmeoocmmmrannn-
EXPERIENCIA DETALHADA ---vvussmmnmmmn oo
PROJETO DE PROCESSO E ESTUDOS DE
VIABILIDADE TECNICA: -m--comoemmmmmmm e
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. Realizagdo
de um estudo de viabilidade ¢ projeto de processo dé
planta-piloto especializada para prepara¢fo seletiva de
cetonas complexas. Participacéo, ainda, no
desenvolvimento e  progressio de  trabalhos
farmacéuticos com respectiva programacio de produgéo
e estudos econdmicos. ~rrmrmmmmmmmomm oo
Participagfio em litigios e arbitragens civeis, realizandon_ |

estudo em profundidade de alegadas deficiéncias de."

Tradugo n® J3036/05 4 A.BPS Tradugdes
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projelo e seguranca de processo de instalagdes..de: .

processamento de gés, plataformas maritimas, planta de-

Ciclo Combinado com Gaseificagdo Integrada (IGCC -
“Integrated Gasification Combined Cycle“) e refinarias.
Esses estudos incluiram o uso de modelagem de
simulac¢do de processo HYSYS, quando necesséaria. OS
casos envolveram “engenharia forense” detalhada, com
envolvendo o cliente/

0 e¢xame de questdes

gerenciamento de projeto, projeto de engenharia

detalhado e basico, aspectos de comissionamento e pré-

comissionamento e operagfo dessas instalagdes pata’ |

identificar se e onde deficiéncias “fundamentais”

ocorreram. Participagdo semelhante de estudo das

condigbes de distirbio de processo que levaram

produtos fora de especificagBes e contaminados em
produtos de dleo & gﬁs e aditivos alimentares como
parte do processo de mediagfo, ~—=--mmeccmmmmm s Z 4

Com diversas investiga¢des de acidentes, estudos e

auditorias de seguranga, forneceu consultoria em

questdes de engenharia relacionada s projeto de

processo, leiaute de instalagdes e implementagdo de

instalagdes ¢ sistemas associados. Esse trabalho foi

igualmente realizado para empreiteiras, empresas
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operadoras e autoridades reguladoras. Realizagéo,

ainda, de exame técnico minucioso de aplicagBes de

planejamento para Autoridades Locais do Reing‘Unrdo” 1
e para governos estrangeiros. RV IR
EXPERIENCIA EM OFFSHORE: -------sommmmmeme e
Participagiio em tempo integral da Sindicancia da Piper”
Alpha, trabalhando diretamente para Lorde Cullen e a
Coroa (ver Investigagfo de Acidente). Além disso, :
fornecimento de consultoria técnica para parte
representada na Sindicéncia sobre Acidente Fatal da
Ocean Odissey. Isso incluiu o estudo de todas as
evidéncias disponiveis relacionadas a perda de controle.
do pogo, ocorréncia de incéndio e explosdo a bordo,
evacuacdo de pessoal e causas e circunstdncias
envolvendo falha da mangueira submarina de choke.----
Desenvolvimento e minuta de Casos de Seguranga em. =
Offshore para Operadores e Empreiteiras de Perfuracéo.
Criagdo do modelo inicial de Caso de Segurancga para
projeto de novas instélag:f')es em janeiro de 1990,
meses antes da publicacdo do relatério de Lorde
Cullen. Responsavel pelo desenvolvimento técnico das

Diretrizes de Casos de Seguranca para Perfuradoras,

trabalhando em conjunto com o Grupo Diretor do

Tradugio u® J3036/05 6 A.BPS Tradugées
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IADC, além de avaliagio dos principais riscos
associados 4 operagio de semi-submersiveis e unidades
de elevagfo, -----=-u-n-- OO T L L L L L P T P LR
Consultoria  para  empresas de  offshore no
desenvolvimento de Sistemas de Gerenciamento de

Seguranga, incluindo estudo e auditoria de sistemas

corporativos antes e durante a preparagfo de Casos de

SegUIanga, =--r-===n-m==mmsmmeemo oo mnne

Responsavel por Estudos Conceituéﬁs de Seguranga{',\\

o
QRAs e Estudos Subseqiientes de Cullen, por exemplo,

Analise de Risco de Incéndio, Estudos sobre Admisséo
de Fumaga/Gés, ¢ Estudos sobre Evacuacgdo, Fuga e
Resgate para instalagBes fixas e moveis. Lideranga de
diversas equipes de estudo e de reunides de avaliagdo
para clientes. Participagdo na reviséo e
desenvolvimento de modelagem offshore de incéndio e
explosfio, incluindo efeitos da fumaga. Lideranga de
revisdes de seguranca de projeto para clientes na fase
de detalhamento de projeto. Realizagdo de numerosos
estudos HAZOP de instalagBes e dutos em offshore. ----
Obtengfio de consideravel conhecimento pratico da
legislagdio de offshore e seu ambiente de
desenvolvimento, Consultoria para clientes sobre a

Tradugido n® J3036/05 7 A.BPS Tradugdes
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regulamentacdo de plataformas fixas, instalagGes.
submarinas e unidades de perfuragfo. Consultoria sobre
Regulamentos de Projeto e Construgfo e questdo de
verificagfio e Gerenciamento de Integridade. ------------
Participagdo na investigagdo e acompanhamento da

perda da Unidade Flutuante de Produgfo brasileira, P-

Atuacgéo como testemunha especializada e
consultor/coordenador técnico em muitos casos legais,
tanto de menor quanto de maior porte, envol~v‘éhdc}f‘_‘/ﬂi}-f-""/k
acidentes em offshore, processos e disputas comei‘cii,dj_s:_;
(ver Servigos Legais/Testemunha Especializada). /-g-
INVESTIGACAO DE ACIDENTE: < eeveemmmee zf--';f-m_nf g
Participagdo em tempo integral do Desastre de
Flixborough (1974), incluindo exame forense rde l.
provas, teste de simulégﬁo das instalagBes ¢ andlise de
modos potenciais de falha e subseqiiente apresentacfo
A€ PLOVAS. —mmmm oo m oo e e
Investigacdo de incéndios e explosdes (domésticos,
industriais e relacionados a petréleo, gas e produtos
quimicos) durante o tempo com a Cremer & Warner ¢
ap0s. Investigagdo da explosfio de gis que destmiu um |

bloco de apartamentos em Dublin (1986) e
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envolvimento posteriof no processo movido contra_“;-x.w
Transco apos a explosfo de gds em Larkhall (1999).
Investigagdo de incéndio e explosdes em offshore. ------
Participa¢fo na equipe de investigagio do Desastre de
King Cross (1986), analisando os sistemas de

gerenciamento empregados pela London Underground

ajudando a desenvolver as linhas de ev1den01a do

Conselho a Coroa tanto em questdes técnicas quanto;‘

No periodo de outubro de 1988 a mar¢o de 1990,
participagfio integral na Sindicdncia da Piper Alpha,
sendo responsével por todos os aspectos técmicos do
trabalho da Cremer & Warner como Investlg_agioresﬂ
Técnicos da Coroa. Isso envolveu a lideranga da.e’qui};ew-
que examinou o conjunto de causas potenciais e modos
de progressdo, culminando com o fornecimento de
prova antes da Sindicdncia na Parte 1. Durante a Parte
2 da Sindicéncia, que foi voltada para "li¢ges a serem
aprendidas" e recoméndagﬁes, a tarefa envolveu a
coordenagio de consultoria técnica 1ndependentea
necessaria para testar a prova de outras partes

representadas e fornecer suporte para Lorde Cullen,

Assessores Técnicos ¢ 0 Conselho da Coroa, ——-eoeameee-

Tradugdo n® J3036/05 0 A.BPS Tradugdes
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Participacdo na Sindicdncia Publica de La_db!gglg .
Grove, examinando as circunstancias envolveﬁl_c'i(})_\::on;:;w.-
motivo do acidente ferroviario fora da Estagdo de
Paddington em Londres (1999). ---—«mmmmmmmmnoommmmmnmoom oo
Membro da Equipe da Comissdo Real que investigou a
Explosio da Usina de Gads de Longford no estado de
Vitoria, Australia, em setembro de 1998. Forneceu
prova para o processo que se seguiu em margo de 20071,
Esse trabalho proporcionou uma oportunidade finica de
aquisicio de conhecimento em  Sistemas de

Gerenciamento de Seguranga e os problemas

encontrados por empresas na implementacfio efetiva de

PECIALL]

s

Fornecimento de Servigos Legais para advogados ¢ para
a Coroa em diversas capacidades. Atuaglio como
testemunha especializada ou Consultor e Coordenador
Técnico em litigios de pequeno e grande porte,
arbitragens e mediag8es, bem como em processos
envolvendo Saude e Seguranca, fornecendo oplnlhﬁes "

sobre engenharia de processo e seguranca, identificagéio
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de riscos, avaliagdo de riscos e gerenciamentg_de_‘
seguranga. ——-~~----—---——~--——------~—--———-----—--~-.—-4';_-.',~1r.‘
Consultor Técnico e perito residente dos requerentes no
maior litigio da histéria juridica do Reino Unido - as
A¢Bes das Empreiteiras da Piper Alpha - envolvendo
uma proposta de varios milhSes de libras a titulo de
indeniza¢#o por danos‘apés o Desastre da Piper Alpha,
Testemunha especializada, implicando o fornecimento
de evidéncia por periodos significativos em proéesgos
criminais e litigios civeis, particularmente os referentes

a acidentes e disputas relacionados com petrdleo e gas.

Testemunha especializada em diversas Sindicdncias de .|,
R

/
Planejamento, no Reino Unido e na Republica dagf;;

oy

Irlanda, ¢ em processos relacionados a salde ¢~

o
T

seguran¢a. Testemunha especializada para Comissé‘;b de.”
Inquérito sobre diveréos aspectos da investigagio do
Desastre de Flixborough e sobre as causas potenciais
do Desastre da Piper Alpha. Assisténcia para o
Conselho de Inquérito no gerenciamento de seguranca e
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 avaliagfio de risco, ----we--
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ESTUDOS DE ANALISE DE PERIGOS E RISCOS: ----

Realizagfo de estudos de risco e perigo detalhados de

mais de quarenta e cinco instalagdes em todo o mundo,
fabricando e manusecando, por exemplo, cloro, etileno,
o0xido de etileno, amdnia, didéxido de enxofre, tridxido
de enxofre, acido sulfurico, fosgénio, mondémero de
cloreto de vinil, fluoreto de hidrogénio, sulfeto de
hidrogénio e um aﬁplo conjunto de petroquimicos, -----.
Participagdo em muitas avaliagSes detalhadas de

instalag8es em offshore, instala¢gdes de processamento

de géas, usinas de LPG, LNG e NGL e instala¢Oes de.

exportagdo. Participagdo, ainda, na avaliagdo de
instalacGes manuseando gases altamente toxicos, como
fosfina e arsenamina para a indastria eletrbnica e

avaliacdo de formulag8o e instalagdo de armazenagem

-

de inseticida e pesticida.----=-=-naamna r tf‘é;—'é—'i{‘-';"-a’-& R O

Participagdo em avaliagio detalhada de perigo e rzsc?%@% e

das seis se¢Oes de instala¢gdes formando partei_ﬁgi*&b@‘-

estudo-piloto principél para a Area Industrial de
Rijnmond. Participagdo semelhante em auditoria
técnica e avaliacdo de risco co complexo petroquimico

construido na Ilha de Merbau de Singapura.------=-neu---
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Analises envolvendo estudos de transporte de acido
sulfirico, oxigénio liquido e cloro. Ainda, andlise de
perigos e riscos maritimos relacionados a diversos
- leiautes de porto, incluindo o Complexo de Jubail, na
Ardbia Saudita, e uma proposta para um Sistema de
Terminal Maritimo ¢ Armazenamento em Caverna para
LPG, em Dublin, ---=mee e e oo e
Estudo de andlises de risco, avaliagdo de risco e casos
de risco como parte de investigagSes de acidente e
cas0s 1egais, —--——-mmmmmmmmmmmomcooee L
CASOS DE SEGURANGCA  -=----mm oo g
Assisténcia a clientes na preparacgio e atualizagﬁo;@gﬁ@?

diversos Casos de Seguranga, necessarios conforme os
Regulamentos do Controle de Principais Riscos de
Acidentes Industriais (CIMAH, “Control of Industrial
Major Accident Hazards”) do Reino Unido. _Essa"
assisténcia incluia usinas e locais de armazenamento de .
cloro, instala¢Bes de acrilonitrila, usuarios de estireno
e butadieno e trés terminais de gas. ~~mm-mmmmmmeeccoeann
Extensa participagdo na preparagio e teste de
desenvolvimento de casos de seguranga para
plataformas e unidades de perfuragio em offshore (ver

Offshore) e estudo de casos de seguranga ferroviarios.
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ESTUDOS DE RISCOS E CAPACIDADE
OPERACIONAL: ---ssommmmmmmcmmmmm oo oo e |
Experiéncia extensa em organizagfio e lideranga de
Estudos HAZOP para empresas operacionais e
empreiteiras, compreendendo um total acumulado de 3
homens-ano de estudo. Experiéncia adquirida em pelo
menos 15 grandes estudos, envolvendo: ----=w==-oommmonns |
Diversos projetos de Terminais de Gés e modificagdes
de plantas; redes de dutos, instalagdes em offéhore,
sistemas de manuseio de combustor de leito
fluidificado  pressurizado e material associado,
caldeiras de leito fluidificado e sistemas associados,(
terminal de recebimento de LPG com sistemas de

transferéncia rodoviario, ferrovidrio e maritimo,

instalagdes de acrilonitrila e armazenagem de cloro,

T

além de recursos de manuseio. ------- s

Lideranca de estudos HAZQP adicionais de sistemasy;‘:;g’
novel, projetos e modifica¢gdes de planta, incluindo o
exame da possibilidade de descomissionar com
seguranca sistemas de descarte de vapor/liquido com a

planta ainda em servigo. Lideranga, ainda, de estudos
para projetos especializados envolvendo, por exemblo;

a industria eletrdnica, ~-=-mmmmmmmmm oo _
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AUDITORIA DE SEGURANCA: ~-----mmeemmamm oo
Participagdo e lideranca em equipes envolv1das em
auditorias de seguranga de grandes empresas nom"
exterior, examinando os muitos processos para
identificagdo dos principais riscos potenciais de
acidentes, bem como auditando normas de segurancga da
empresa em locais individuais. Realizac¢fo, ainda, de
diversas auditorias de seguranca de instala¢des e
armazéns industriais, além de instalagdes de oleo gas e

5 ?ég

produtos quimicos no Reino Unido e no exterlor Ty
SISTEMAS E AUDITORIAS DE GERENCIAMENT@
DE SEGURANCA:

Inspe¢Ses e auditorias administrativas de empresasssfoms/

industriais e de produtos quimicos fizeram parte W&" |
trabalho realizado durante investiga¢gdes de acidentes,
auditorias de seguranga e gerenciamento de _1'i'_slco. n
AvaliagOes foram feitas de empresas internacionais em
nivel  corporativo, bem como de  pequenos
empreendimentos industriais. Como Consultor Técnico
para Casos Legais de grande porte, o exame de sistemas

administrativos foi um fator fundamental. ----c==—~~maon-
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Sistemas de Gerenciamento de Seguranga fofam

desenvolvidos e auditados para Empreiteiras e |~

Operadoras de Perfuragio em Offshore.|-

GERENCIAMENTO DE RISCO ---snnmnnmrmmnmemenans Y
N‘F;‘{}it
Muitas auditorias de risco de grande porte foram

realizadas. Por exemplo, a vasta experiéncia no campo
de andlise de perigos e riscos e de auditorias de
seguranga  possibilitou o  desenvolvimento de
estratégias para a implementa¢fo de uma Filosofia de
Gerenciamento de Risco em grandes empresas; de,
produtos quimicos. Possibilitou, ainda, o ’.

desenvolvimento de planos de contingéncia de longo

W |d

prazo para perdas e desastres de grande porte. S
PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA ----onnneemenne-
Fornecimento de  consultoria  detalhada sobre
planejamento de emergéneia para instalagdes de
manuseio de explosivos, materiais inflamdveis e
téxicos. Discussio detalhada com  servigos de
emergéncia e autoridades locais, necessaria para uma
decisdo sobre solu¢des mais praticas a serem adotadas
em caso de possiveis acidentes, Conclusfio de estudo de
sistemas de incéndio . de emergéncia em planta de
processo de grande porte, visando garantir que os
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procedimentos de emergéncia existentes, assim como
niveis de equipagem, fossem adequados. Participacfo - |
no cxame de estratégias de comando e sistemas de
evacuacio, fuga e resgate para instala¢g8es em offshore,

EXPERIENCIA GERENCIAL: ---snnermcsmcomseommmnm e

Responsdvel por diversos projetos relacionados a
seguranca. Obtengdo de experiéncia f{nica na
investigagio e gerenciamento de grandes acidentes,
culminando com o gerenciamento técnico/de prOJetode

processos ¢ sindicincias juridicas montando a milhd:

de 11b1rag. ————mmmm e mcm e e _E;:au.a. _'_';' S EER

Durante os anos de 1980, desenvolvimento conjunto &4™

pivisko IR

atividade comercial de Gerenciamento de Seguranca e

Risco da Cremer & Warner, até que a empresa foi

assumida pela Robertson plc, depois pela Simon
Engineering Limited, e dai pela ENTEC, uma divisdo
da Northumbrian Water. Em 1990, nomeacfo de Diretor
da Cremer & Warner ¢, em 1991, abertura de}gg}zo:‘i_t
escritério em Aberdeen, que operou com SUCesso. e
lucratividade, angariando significativa parcela . do.
mercado ap6s o trabalho de Cullen. Saida da empresa

em 1994 para fundar a RSE Consultants Limited, -=-----
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Cursos de treinamento de gerenciamento incluem

Desenvolvimento de Negocios € Gerenciame

Estratégico.--=--=-==m-mm=r=mmommmmmTTI

o ATIVIDADES PROFISSIONALS :-rrsnmommrmmnommsmoer ol

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 Traﬁéiﬁé
I.Chem.E. gue produziu 0 livreto original intitulado
"Nomenclature for Hazard and Risk". Membro do
Energy Institute-------- S :

Antigo membro do Human Factor and Reliability Group |
| (HFRG) e Lider da Equipe de Trabalho que produziu

um pequeno guia sobre "Erto de Gerenciamento Que
Leva a Grandes Acidentes”. Anteriormente membro do
Conselho  Editorial do  "Process Safety and
Environmental Protection" - Transagoes ].Chem.E. -----
Apresenta regularmente palestras ¢ sessdes de
treinamento em diversos simposios, conferéncias ¢
Cursos. e immmmmmmmmmmmmmmmemmemmmSSsmSSCmSmESTETTETEET
Taneiro de 2005 -enmmmmsmnssmmmsnssmsssnTm Tt I
Rio de Janeiro, 17 de outubro de 2005, -~ -======r=s
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
Deliberagdo N° 44 do Egrégio Plenario, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da 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 Janelro,

Reptblica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi
apresentado um documento exarado em 1d10ma

inglés a fim de traduzi-lo para o vernédculo, o que '}«

cumpre em razdo de seu oficio.

assinatura e afixo meu Selo de Oficio. . /

 Marianna E;ﬁ{a I:Kayaemann
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Traduciio N° J-3467/06

O documento entregue para traducio é um Laudo
Pericial, ~------rw-mm-- Mmmmmm e mmm e S .‘
--------- RELATORIO DO INCIDENTE DA P-36 -------=~
--------------- EM 15 DE MARCO DE 2001 -----=-----~=--
Preparado por: -=---r-m-s=mmmmosemosmmmsssmssssoo e mseone e
Gary Kenney, B.Sc., M.Sc., Ph.D.
Sine Rivali, L.L.C.

(Petrobras)-—-----~—------—--------—------—-------‘--—----4-—--‘—-"
Por instruc¢do de:------- it
14 de novembro de 2005 ~-=nmmmmmmmmmmmnommmmmm o mammme e
INTRODUGCAQ -e-mmmmmmmmsmmmmmm o m s oo
1.1. Em 15 d

[4"]

Producio , dé propriedade da Petréleo Brasileiro S.A.
(Petrobras) e|por cla operada, designada P-36, sofreu o
que foi deserito pela tripulagdo como um “baque”
aproximadamente as 00 h 22 m. Diversos alarmes
soaram na sala de controle, tendo sido uma equipe de
emergéncia ¢/ou brigada de incéndio acionada para
investigar a |causa do “baque”. Aproximadamente 17

minutos mais| tarde (ou scja, as 00 h 39 m do dia 15 de

Tradugio n® J3467/06 | A.BPS Tradugdes
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margo), ocorreu uma explosdo na coluna de popa de
boreste. Essa explosiio custaria a vida de onze membros
da brigada de incéndio. Apesar dos esforgos dos
operadores e da tripulagio a bordo para lidar com os
eventos subseqilentes e retificd-los, foi tomada a
decisio de evacuar todo o pessoal nfio essencial. A
evacuagio desse pessoal foi completada as 04 h 20 m.
A situacio naquelas instalagBes continuou a se
deteriorar e, na perda do sistema de controle geral, foi

tomada a decisdo de abandonar a plataforma. * A

remogdo do pessoal restante foi conlgp;e_ta.d_a.vés_._.Quﬁ_.l...;_}p?.‘

:
A

1.2. Devido a natureza ¢ escala do acidente, a Petrobras
reuniu uma Comissio de Sindicincia para investigar e
tentar determinar a causa do acidente e os fatores que
podem ter coniribuido para tanto. A Comisséo tambéni
foi encarregada de fazer recomendagdes para evitar a
recorréncia de tal evento. A Comissdo preparou um
relatério preliminar de seu trabalho datado de
20/04/2001. Em 20 de junho de 2001, a Comissdo

entregou seu relatorio Final & Diretoria da Petrobras.
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1.3. A Comissio desenvolveu e examinou diversas
hipéteses, cada uma delas na tentativa de explicar os:
cventos ocorridos na noite de 14 de margo,
~ prosseguindo até as primeiras horas da manhd de 15 de
margo. Ap6s testar diversas hipoteses, a Comisséo
concluiu que a hip6tese mais vidvel, considerando os
dados técnicos disponiveis naquele momento, era de
que o evento inicial (ou seja, o baque) foi o resultado
da ruptura do Tanque de Armazenamento de Drenagem
localizado na Coluna de Popa de Boreste, devido a
pressurizagdo 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 romper a linha
de 4agua do mar que corria adjacente ao Tanque,
contribuindo para a -admisso de mais liquido na
coluna. Conforme dito anteriormente, apds a rup_tﬁr@,.
uma equipe de emergéncia c/ou brigada de incéndio foi
reunida, tendo tomado as providéncias para inv_cs_tigar 0
desenvolvimento da situagdo na Coluna de Ré de
Boreste. No curso de suas investigagdes, onze membros

dessa equipe foram surpreendidos quando os gases
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dentro da coluna se misturaram com ar o bastante para
formar uma nuvem inflamavel que, subseqiientemente,
se incendiou. ~—-cemmmmmm e e
Investigacdes Subseqiientes da Petrobras ---«-mmmmnnnueee-

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

meses) permitiu a4  Comissfio  concluir  suas
investigacdes, elaborando um relatdorio relativamente
curto em comparacdo ao de outras mvestlga’"’on“’"[";ﬁ_;n,':‘."'

similares, especialmente a do desastre da Piper Alpha

O Desastre da Piper Alpha ocorreu em julho de 1988,

embora nfo tenha sido até novembro de 1990 que Lord{fﬁ ‘

Cullen tenha concluido suas investigagdes e emitido ~

seu Relatério sobre a causa do desastre e sobre o's. :
meios de evitar sua recorréncia. Como resultado, a
Petrobras, como operadora responsavel, continuou,
apdés o trabalho inicial da Comissdo, a pesquisar
diversos pontos e quecstdes associadas ao projeto,
construgo e operagdo da P-36. Essas investigagOes
visavam, principalmente, garantir a Petrobras que
quaisquer outros fatores além daqueles ja 1dent1f1c:ados
pela Comissfio tivessem sido identificados e bem‘;_
pesquisados para evitar sua repetigdo em futuros

projetos efou operacdes. Essas investigagGes em
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andamento sdo um claro sinal da intengfio da Petrobras,
como Operadora responsavel, de verificar os procééébé.
internos, como meio de alcangar um Aperfeigoamento’
Constante na Indtstria Mundial de Petréleo e 4s. «=-m----
1.5. Como parte desses estudos, a Sine Rivali foi
contatada em setembro de 2005 para realizar o exame
de diversas quesides associadas ao projeto e operagdo
do sistema de dreno fechado, assim como ‘de
determinadas agSes ¢ atividades de operador, anteriores
e posteriores & ruptura do tanque e a explosdo
secundéria de gds. Nosso relatorio desses exames,

juntamente com nossas descobertas e conclusdo, vai/

COMO SEZUE, ~-m-m=-=mmrmmro o —mssss oo s mmm oo oo mm s s e s s éi” ]
2. DISPOSICOES CONTRATUAIS E
ESPECIFICACOES DE ENGENHARIA ---------nnnmmm - v
SituagaO---mm-mmmmmmmmmsmmmm o mmnmm s o m

2.1. Conforme as investigagdes e descobertas da
Comissfio, 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 tubula¢fio; bomba ou valvula associada, no:..|.
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momento da ruptura. Além disso, nfio existem regi"s'tdro‘sx” ’
de que qualquer trabalho tivesse sido feito na parte de
Boreste do sistema de dreno fechado, o qual o DST era
parte, nas horas imediatamente anteriores a falha. Os
operadores do turno da noite haviam alinhado as

diversas vélvulas que eram parte do sistema de Dreno

Fechado para escoamento do contetido do Tanque de
Armazenamento de Drenagem de Bombordo para o
Manifolde de Produgfio. O procedimento para drenagem
desses tanques estd detalhado na Seg¢dio 14 do Manual
de Operagdo da P-36 e foi esse o procedimento seguido
pelos Operadores. Foi durante esse processo que
ocorreu a falha do Tanque de Boreste., -----------=----- & Lof
Arranjos Contratuais para o Projeto de Atualizag8o _//
2.2. Em junho de 1997, Petrdleo Brasileiro S.A.
(Petrobras); Braspetro Oil Services Co. (Brasoﬂ);
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 & atualizagdo da embarcagdo
chamada “Spirit of Columbus”. Essa embarcagfo seria
renomeada “Petrobras P-36”, ou simplesmente “P-367.

A embarcagsio foi originalmente projetada como
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instalagdo de perfuragfo e produgfo para Emmerald

Field no Mar do Norte. Seu projeto original incluia uma
capacidade di4ria 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

produglo precisou ser substituido por equipamentos e.

instalagdes maiores, tendo sido os elementos maritimos

da Unidade convertidos para os de uma instalacfo com/

pernas atirantadas. -—----=-m-omm s oo 7
2.3. Em junho de 1997, a Petromec celebrou contrato
com a AMEC Procesé and Energy Ltd (APEL), de
Cheshire, Inglaterra, para atualizagdo da “Spirit of
Columbus”. O Escopo do Trabalho de Engenharia que a

AMEC deveria realizar consoante o contrato mclula

A APEL ¢ responsavel pelo projeto de engenharia pala”

a atualizag8o do “Spirit of Columbus” e produziréd uma
Unidade Flutuante de Produg¢fio compreendendo uma
planta de produgfio e processamento, para processar

180 barris por dia de petréleo bruto e para produgfo de

6leo e gas no Campo de Roncador, bacia de Campos,

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

Tradugio n® J3467/06 7 A.BPS Traducdes
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O Projeto de Engenharia garantird que os seguintes
objetivos sejam alcangados: a) Fornecimento de.
instalaghes SEgUIAS ==mrmmmmemm o m e e e e
b) Fornecimento de . instalagdes que atendam os
PeqUISItOS tECNICOS mmmmmmmm s s e e
¢) Especificagdo de equipamentos que permitam uma
operagdo Otima das instalagBes em determinadas
condi¢gbes de projeto, ao mesmo tempo em que réqﬁer
um minimo de supervisdo, operagio e manutengio. -----
d) Prevencgfo de poluigdo ambiental. ~-~---=--mmmmvemunns
A responsabilidade da empreiteira (ou seja, APEL) pelo
projeto de engenharia e respectivos itens a serem
atendidos incluia ainda.:--—-—---—-------------------—'—'-—-‘_—;_'-—‘-__"
O escopo cobrira a totalidade dos SBrVigds
necessdrios para uma conclusdo bem-sucedida do
trabalho, o que incluird, sem limitag¢des: '
* Projeto Basico---=m-mmmmmcmmmmmmenea LL
* Projeto Detalhado------------—ommmmmmee o
+ Gestdo de Interface -------------cmmmmo- Dk BesL —
» Manuais de Operagdo e Manutengdo------=-=w-vmomoncn --\
+ Controle de Documentagio ----=-==-==memmmmmmmmmennn- .

* Anédlise de Seguranga-=---=-=«-=mesammmmmmmmm e

» Planejamento de Recursos de Engenharia --------uuuu--
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+ Coordenagdio de Engenharia Maritima da Noble
Denton (N80 t&Cnica) ~—=m=mmmm s oo
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 4rea 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 e pelo
projeto de qualquer modificagdo necessaria no caso,
além de analise de estabilidade da embarcagéo
atualizada, gestdo de peso, etc. A Noble Denton ficou
ainda responsavel pela preparagio daquelas S?‘fféé? do
Manual de Operagcio abordando o lastreamento da
embarcag¢do, além de outras questdes que demandavam

modificag8o ou revisdo conforme as modificag8es de

casco, sistemas de atracagfo, ectc. A Noble Denton
deveria garantir que todos os documentos fossem
revisados por engenheiros nomeados para cada drea e,
submetidos tanto a Petromec quanto a Brasoil. péra
revisdo e aprovacgio. A gestdo geral do projeto de
engenharia e atualizagfo ficou sob responsabilidade da -
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AMEC, tendo a Petromec mantido a responsabilidade
geral pela coordenag@io do projeto, =--------==xuommmmmmome-
EspecificagBes Técnicas Gerais -------~========mmm-mmnznnon
2.5. Com esses contratos implementados ¢ como parte
do processo de ecngenharia, a Brasoil forneceu 2a
Petromec um conjunto de Especificagdes Técnicas
Gerais para SANA-15000/P-36. A finalidade do

fornecimento desse conjunto de especificagt‘)es‘é_‘_

Petromec estava descrita na se¢fo de intengdes 'daque' e N
material como “para ajudar a EMPREITEIRA "a:

satisfazer os requisitos da Brasoil”. Essa s_qc;a_o

estipulava aindai--------=vemmommommooonn momm s '“.“""":”‘"’t:“‘; CRATEL)

Dentro do escopo do trabalho contrafado,ﬁ' Y
EMPREITEIRA desenvolverd o Projeto Basico, aiém de
documentos de Projeto Detalhado de Projetd de
Engenharia, bem como estudos, andlises de todos os
sistemas, materiais, equipamentos .., ~--=ww=mmmmmmmmnmnna-
A secfio de intengdes das Especificagdes Técnicas
Gerais ainda dizia quer=====-=mrnmmmessmmmm oo oo A
O Projeto de Engenharia detalhado e a converséo serdo
aprovados pela Sociedade Classificadora, ---===--==------
A  necessidade de aprovagio por socicdade
classificadora apropriada visava fornecer a comi)radyor‘-é .
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ou proprietaria/operadora uma anédlise e verificagdo de
projefo por parte de terceiros independentes qué
assegurasse que o projeto estivesse de acordo com as
diversas regras de classificagio, bem como com
regulamentagdes espccificas e normas de projeto da
indastria, além de seus c6digos e/ou praticas.---+--t-wnaz
2.6. A Segiio M19 das Especificagdes Técnicas Gerais
descreviam os requisitos gerais do Sistema de
Drenagem. A Se¢fio MI19.1, intitulada Geral,
estabelecia que “um sistema de drenagem sera
fornecido consoante a IMO-MARPOL, regras API e
regras da sociedade classificadora”. A Segao 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 dg"
Refugos, =mmmmmmmmmm e e e /
2.7. A Secdio G3.4 das Especifica¢des Técnicas Geiaisﬁ
intitulada “Documentos Especiais e Llyrggw_ de
Instru¢des”  descrevia os  diversos documentos,‘
ihformag;ﬁes, dados, etc.,, que a AMEC ou a APEL
deveriam fornecer. Dentro desta Secgfo, subsegdo
G3.4.6, intitulada manuais, era fornecida uma visfo

geral das responsabilidades e requisitos relacionados
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aos diversos manuais a serem fornecidos. Um desses ' | -
manuais era o Manual de Operagéo da Plataforma. Uma
parte dos requisitos para o Manual de Operagdes
INCIU A = m s s e e

A EMPREITEIRA fornecerd um manual de operagles )

revisado/atualizado contendo todos os itens exigidos
pela Sociedade Classificadora ¢ pelas Autoridades
Regulamentares. ... O Manual de Operacio da

Plataforma incluird, no minimo, o seguinte:-------

« Condi¢Bes de emergéncia como vazamento de 6leo e

‘gas, incéndio, inundagfo, evacuacdo de emergéncia,
acidentes, etc. ______________-________________._.._-_________M__::
. Além do Manual de Operagio da Plataforma, a
EMPREITEIRA devei'ia fornecer um Manual de
Opera¢io da Planta de Processo. Os requisitos para
esse Manual foram dispostos como segue:------ 4"7'.?'-""7'"-:—:1
A EMPREITEIRA fornecera 8 BRASOIL um manual de
opera¢des que fornega uma boa visfo geral da planta__de‘--
processo e dos respectivos sistemas de utilitdrios, ~----- "

O Manual de Operagdo da Plataforma incluird, no

mMinimo, 0 SEGUINLE: =mmummmmm e e
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¢ Diagrama de vazio indicando as capacidades de
EQUIPAMENTO =mrmmmmmmmmmmmmmm o oo m e
» Uma breve descri¢do de cada sistema,---=-----=vmnnmmo-
» Procedimentos operacionais como partida inicial de
produgfio normal (incluindo configuragdo normais de
controle), possiveis condigdes e sintomas de
anormalidade; a¢des corretivas, -==-m---=sswmmmmomomnnooon
2.8. Pelo acima exposto, a responsabilidade da AMEC

pelo desenvolvimento de um projeto detalhado, assim

como por todo o deseinpenho dos respectivoé e's\t,'ud()sl
de seguranga para todos os sistemas de process'(; &
utilitarios associados, é clara. Além disso, esta clarq;
que era responsabilidade da AMEC a preparagio e :

entrega dos manuais necessarios para uma operaqﬁo?;’«,;”

segura de todos os sistemas,

Requisitos Regulamentares ¢ Préaticas Padronizadas de

Projeto O

2.9. Em 1992, a Executiva para saude 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 ¢ avaliados, bem como
medidas de controle devem ser tomadas em l'élat;ﬁo a
tais riscos, de modo a manté-los em nivel “Tdo Baixo
Quanto Razoavelmente Praticavel” (ALARP, “As Low
As Reasonably Practicable”). A Regra 12 das regras do

Caso de Seguranga em Offshore exige que um sistema’

de gerenciamento esteja implementado e que este néo
somente demonstre o adequado cumprimento de todas

as respectivas exigéncias das regras, mas que também

assegure que os riscos resultantes de qualquer perigo ﬁ :

sejam controlados e mantidos em um nivel tdo baixo

Yy

quanto razoavelmente praticadvel. Os processos-./

emp1egados para atender esse requisito 880, |

normalmente mencionados como “Avalia¢cfio Formal de

Risco”, ou FSA (“Formal Safety Assessment”). As

regras requerem que um documento chamado “Caso de.

Seguran¢a” seja apresentado a HSE para estudo. A

finalidade principal desse documento é demonstrar a

HSE que um FSA foi realizado para projeto e para as

operagdes das instalagdes, assim como foram tomadas

todas as medidas e todos os sistemas foram

implementados para confrolar tais riscos em nivel,

ALARP. As Regras demandam que todas as novas
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instalages apresentem um “Caso de Seguranga de
Projeto”, geralmente em algum ponto intermediéario da
fase de projeto detalhado. Em outras palavras, em um
ponto em que o projeto tenha sido congelado e diversas
técnicas de identificagdo de perigo, como HAZOP,
possam ser aplicadas com alguma certeza de "que ha
poucas, s¢ houver, grandes modificagdes a ocorrerem

no leiaute geral das instalagdes, bem como “noss -

principais sistemas de processo e de utilitdrios. HSE ‘fé,
estudara o caso de Seguranga de Projeto e comeh’t‘éré se’
percebem que o projeto proposto para a instalacdo estd
de acordo com todas as normas e praticas aplicdveis da-
indtstria, bem como se¢ todos os principais perli:_gxo_sl_;_ﬁ
razoavelmente previsiveis foram identificados e as
medidas tomadas para o controle dos riscos resultantés
de tais perigos serfo, conforme os melhores esforgos
das firmas de engenharia, projetadas fora do sistema.
Além disso, o Caso de Seguranga de Projeto,
aproximadamente seis meses antes do comissionamento
¢ da partida das instala¢8es em offshore, além do Caso
de Seguran¢a de Operag¢des, devem ser submetidos a

HSE. A finalidade do Caso de Seguranga de Operacgdes:

¢ demonstrar que todos os riscos razoavelmente
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previsiveis estfo controlados em nivel Téo 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 Seguranca de
Operagdes reconhece que alguns riscos precisam ser
controlados por meio de procedimentos e praticas
operacionais ¢ de manutengfo. O Caso de Seguranga de
Operagdes, entdo, apresenta um quadro mais completo
dos mecanismos de controle que aquele apresentado/’
pelo caso de Seguranga de Projeto. O importante € quey

f
o Caso de Seguranga de Operagbes deve, por. estatuto,

Tk sy

“aceito” por HSE. Caso HSE determine que o\LCasg
de Seguranga nfio demonstra satisfatoriamente que
todos os riscos razoavelmente previsiveis ‘fto‘.ram“
controlados em nivel ALARP, entdo HSE pode tanto
requerer que a Operadora estude, revise e reapresente

aquelas se¢des consideradas abaixo do padrdo, quanto,

em casos extremos, recusar permlssao para que 8.

Operadora prossiga com o Comissionamento ¢ paruda-__ﬁ

das instala¢des conforme planejado, até que as questdes

pendentes sejam atendidas a satisfagdo de HSE, --==-----
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2.10. Nos Estados Unidos, a “US Minerals Management

Society” - MMS (Sociedade para Gestdo de Recufsos

Minerais dos EUA) é responsével pela administragédo de
seguranga em instalagdes offshore operando em aguas
territoriais dos EUA. Em agosto de 1996, a MMS
emitiu um aviso para Arrendatdrios e Operadoras de
instalacBes na Plataforma Continental Externa dos EUA

de que qualquer instalago em planejamento ou em

i

operaciio em 4dguas com 1000 pés de profundldade ou

mais deveriam preparar e apresentar 3 MMS um Plano

Operacional para Aguas Profundas (DWOP, “De¢p / X
Water Operating Plan“) O Aviso dizia que: -------==--- &

A MMS analisard o desenvolvimento de atividades

em 4guas profundas a partir de uma perspectwa do

sistema total, com énfase em seguranga operacmnal*

prote¢fio ambiental e conservagéo de recursos naturais.

De modo semeclhante ao caso de Seguranga do Reino
Unido, um DWOP deveria ser submetido em trés partes.
Uma parte ao final da sele¢8o de conceito, uma qeggnda
parte ao final da engenharia e revisdo preliminar de
diversos sistemas alternativos, com a sele¢do da

alternativa final e respectivos motivos, ¢ uma terceira

parte, final, aproximadamente noventa dias apds o
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inicio da produgdo. A Operadora deve obter‘a
aprovagio da MMS para cada parte do DWOP,

conforme descritas acima, de modo a dar continuidade
ao projeto e/ou operagdo das instalagBes. A MMS
avisou arrendatdrios e operadoras de que, como parte
de seu DWOP, deveriam realizar uma avaliagfo dos
diversos perigos que poderiam ocorrer em tais

instalac®es, consoantc as préaticas descritas na API-RP

K

14] (1993). Essa Norma diz que o proceséo dew
identificacio de perigos selecionado deve estar de

acordo com a magnitude dos perigos e ainda ser capaz

de identificar onde uma combinagdo ou seqiiéncia d

&

eventos pode levar a um acidente de grande monta. 4

4
&

2.11. No momento em que foram assinados os contratds
para a atualizagfo da “Spirit of Columbus”, todas as
principais empresas internacionais de engenharia e
projeto haviam incorporado a pratica de realizar
avaliacdo formal em instalagSes sendo por elas
projetadas e construidas para operadoras de instalagdes
em offshore, nf#o importando a localiza¢do dessas
instalagdes no mundo. Isso era especialmente

verdadeiro no que tange a empresas de engenhatia 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 atualizagéio da P-36) todas as
principais empresas de engenharia e projeto ja haviam
incorporado o uso de diversas técnicas de seguranga,
como HAZOP, anilises de incéndio e explosdo e, em
muitos casos, analise quantitativa de riscos de projeto

basico e detalhado de seus projetos de offshore.---------

2.12. Uma variedade de termos ¢ utilizada na induastrias, |-

de engenharia para descrever as diversas fases deum
grande projeto, como o que envolvia a atuali.za();ﬂﬁdfd;a
P-36. Essas fases podem ser identificadas de modo
geral como: —=—=---—mcmmmmm e 1 ~ ”
* Selegfo de conceito e/ou projeto conceitual,
* Engenharia e projeto preliminar, --~---mmmemmmmmmmmammuun
« Engenharia e projeto detalhado,-------------ccummmncnnan-
* Aquisigdo e construgdio e, possivelmente, integragéo
de instalagdes de offshore, =---mmmmmmmmmmmoooooeoecaean -
* Conclusfo, comissionamento e partida ------------------
A medida que o projeto avanga de acordo com as boas
normas da industria, sdo realizadas diversas analises de
segurancga. No primeiro estagio, esses estudos abordam
principalmente o que ¢ chamado de “técnicas
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conceituais ou brutas de identificagio de perigo”.”

Essas técnicas incluem métodos como “Técnica de

Hipotese Estruturada” (SWIFT, “Qiructured What T

Technique™), lista de verificagdo de perigos de maior
monta e HAZOP bruta ou conceitual. A medida que o
projeto prossegue, outros estudos s#o realizados.
Quando o projeto passa para a fase preliminar de
Engenharia, serd realizado um HAZOP preliminar. Em
da fase de

detalhada, uma segunda série HAZOP serd realizada. A

diversos estdgios dentro engenharia
oportunidade da realiza¢fio dessa segunda série HAZOP
serd determinada pela conclusfo do projeto de diversos
sistemas principais. Normalmente ocorre quando o

Gerente ou Diretor do Projeto “congela” o projeto de_‘f'“"?

todos os sistemas principais. O termo “congelar” é
g

usado para denotar que o projeto de um determinado |
sistema chegou a um estidgio em que néo estd pr.e_:_yistar.
nenhuma grande modificagdo do projeto do szstema
pela equipe de engenharia. Isto é importante, uma vez
que grandes modifica¢des quase sempre resultardo em.
modificagfo dos perigos e riscos que possam causar
impacto nesses sistemas, ou que possam resultar da

operagio do sistema. ==-==--=mmmmmmmme oo -
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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 modifica¢des” do sistema e exigem que,
quando uma modificagfo assim for feita, € necesséria a
realizagfo de um estudo completo dessas modificagles.
A finalidade de tal estudo ¢é estabelecer se as
modificacdes podem dar origem a perigos novos e/ou
diferentes em compara¢gfo com os riscos e perigos.

identificados em associagfo com o projeto original. ----

3. DRENO FECHADO E SISTEMA DE TANQUES DE. | .- .

ARMAZENAMENTO DE DRENAGEM

Projeto do Sistema------=~-nmmm-mmmnuuu- : —--'----_---(_ e

3.1. Uma analise do efetivo projeto do sistema de dreno

fechado, e mais especificamente o do Tanque dgg}xﬁ
Armazenamento de Drenagem e tubulagfo, bombas, o
valvulas e suspiros associados, foi realizada e relatada
por Rod Sylvester-Evans. Sylvester-Evans identificou
diversas areas relacionadas ao projeto do sistema que
ndo estavam de acordo com as normas da industria.
Como parte de suas investiga¢des, Sylvester-Evans
notou que a medida que o projeto dos drenos progredia
da fase de Projeto Bdsico para o de Engenh_a;"_igt_;;;_
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 ¢ fez comentérios,
individuais e coletivos, sobre elas, —=-==semmmmmmmmmmncaaun-
3.2. De fato, a AMEC realizou um HAZOP das
mudanc¢as e modifica¢8es iniciais do projeto para a P-

36 durante o periodo de 9 de junho a 10 de julho de
julho de 1997. Na introdugdo do relatério,

na forma de P&IDs preliminares que foram copiadas
pela  AMEC ¢ alinhadas aos novos requisitos de_
processamento de Campo. ---=-=-m---sessmmmmmm e
Consoante a se¢do 3.0 - Limite de Responsabilidades da
AMEC - os seguintes pbntos foram anotados: --~--------~
Para a finalidade desde HAZOP, as responsabillidai_de_s,_ﬂ __
da AMEC foram consideradas como incluindo tddé'é
area de processo e utilitdrios da admissio de SDV a
exportagfo de SDV. cemmmmmmmm e
O HAZOP ficou restrito, de modo geral, a todos os

equipamentos novos da categoria acima, além, de
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qualquer modificag8o necessaria dos equipamentos’

CXISTENLES, = m o oo e e
Consoante a se¢fo 7.0 - Problemas que retardaram.o -
HAZOP - o Relatério informou que determinados”
fatores contribuiram para que a Equipe ndo completasse
o trabalho HAZOP mais rapidamente, sendo um desses
LBl OTE S = mm e e
O equipamento existente se mostrou inadequado de uma
forma ou outra - como o tanque de dreno fechado nio

ser grande o bastante para conter todo os fluidos

escoados de grandes vasos de processo em manutengfo. \:;:«'“N

No Apéndice I do Relatério 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 Tamb01 de‘_ﬁ

Dreno Aberto (DE-3010.38-5336-944-AMK-392 o 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) ndo estava na l_i_s’_cra_i..,__

Pressupﬁe-se, dai, que o projeto Preliminar para o
Tanque de Armazenamento de Drenagem nao f01'.
submetido a HAZOP como parte do estudo e,
junho/jutho de 1997, mmmmmm oL .
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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, ------nmcmmmmnimnmmnaenn-
3.4, As planilhas de IIAZOP registravam que o arranjo
para drenos fechados nfo 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 produgfo mais 20% (ou seja, o
vaso de refugos deveria ter uma capacidade de 120% do
maior vaso de produgéo). O item de Agdo HAZOP 523
nota que o Departamento de Processos da AMEC

considerou outras alternativas para o Vaso de __

Armazenamento de Drenagem.
3.5. Uma de tais alternativas determinava a 1‘eutilizagé‘€\
dos tanqueé de lama como Tanque de Armazenamentq
de Drenagem ou vasos é discutida na Ao HAZOP,
Item 493, datado de 8/7/97 (ver Anexo Um). A Folha ¥
registra que foi decidido que o uso dos tanques de lama
seria uma alternativa inaceitdvel. A Folha n#o registra

com clareza o porqué do uso dos tanques de lama ter

sido determinado como inaceitdvel. Existe meng#o,

contudo, ao fato dos tanques de lama estarem
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localizados abaixo do bloco de acomodagdes. Infere-s:e““;'i-
entio, que uma vez que os tanques de lama estaVéfﬁt
localizados sob o bloco de acomoda¢des, seu uso como
Tanques de Armazenamento de Emergéncia apresentava
um perigo inaceitdvel para o pessoal, sendo por essa
razdo decidida a n#o utilizagdo dos tanques de lama
como Tanques de Armazenamento de Emergéncia.
Tampouco a folha registra quem tomou tal deciséo. Ndo
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,
Rina, Brasoil, etc.) para uma decisfo. Além disso, o
modo como a questdo foi apresentada na Folha e a data
da Folha (8 de julho) apontam para uma conclusfo de
que a decisfio foi tomada dentro da Equipe de Projc;cé
da AMEC e da Petromec no curso da evolugdo dessa
parrte da preparagio do projeto. ~---=mm--=mmmmocmnemmmmmne-
3.6. A Folha HAZOP descreve ainda outras alternativas
possiveis para Tanques de Armazenamento de
Drenagem, incluindo: =---====mmmmmmmsemmmmom o m oo oo
1. Redirecionamento dos drenos

atmosférico, ==rmr-m-mmamm oo

T

Lrghl
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2. Uso dos tanques de 6leo base estruturais na perna de
bombordo/popa,------=--mrmmmemmnn oo eim e e —

3. Substituigdo do tambor drenos existente por um vaso

Ao pé da Folha h4 uma anotag8o manuscrita datada de
30/8/97 de que a proposta n° 2 (o uso dos tanques de
6leo base) “... foi declarada aceitdvel...” A folha estd
rubricada por um “JR” ou “JB”, um “PC”, e assinada
por J.F. Haworth (ver Anexo um). Nota - o unico
grafico de organizacio que tenho da AMEC identifica o
Gerente de Engenharia de Projeto (KA. Roberts) e as
posi¢des de Gerente de Engenharia (B. Freeman) e
Servigos de Projeto (J. Glock). Abaixo destes ha
meramente uma lista das fung¢des e atividades de
Processo, Mecéanicas, etc., porém sem fornecer n(;mes

Assim sendo, ndo é possivel para mim, neste momento,.

analisar mais a fundo a questio de propriedade de
aprovagdo além do que ja foi descrito acima. (Ref‘D:E:'
3010.38-1000912 AMK-950 Rev 0). O Plano de Saude, .
Seguranca e Meio Ambiente (Health Safety. and:. .
Environmental Plan Ref ET3010.38-54007-947-AMK-
913 Rev A) contém uma referéncia ¢ um apéndice

intitulado Graficos da Organizagdo, porém na cépia em
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meu poder nfo ha nada dentro de tal Apéndice.
Aparentemente, a AMEC recebeu a concordancia 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, néo
encontrei e-mails, cartas, pedidos de Variagﬁic;f"é}’ééi
evidenciando que a questfo tenha sido encaminhada a
qualquer parte fora da AMEC/Petromec para decisdo. A
decis@o de usar os tanques de 6leo base parece ter sido, |
tomada inteiramente dentro da Organizago de
Preparagio de Projeto da AMEC/Petromec, ~--~---- S |
3.7. Além da folha HAZOP notada acima, um excel.t
das tabelas HAZOP, especificamente Tabela 392.42,

datada de 10/7/97 (ou seja, dois dias apoés a folha

O.é’

HAZOP acima) também aborda a questdo de que o0s
vasos de armazenamento de drenagem conforme
originalmente instalados na embarcag¢io néo atenderiam
os requisitos da Petrobras. Coloca, ainda, alternativas
de uso do separador atmosférico, dos tanques de dleo
base, instalagdo de vaso maior ou uso dos tanques de

lama. Como na folha HAZOP de ntimero 493, o uso. dos.
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tanques de lama € notado como inaceitavel por estarem

estes localizados sob o bloco de acomodagdes. Néo ha

referéncia ou assinatura na folha que permita” a

identificagfo de quem tomou a decisdo. -=---n--wummmmem--
3.8. O HAZOP foi concluido em 10 de julho. Nota-se
dentro do HAZOP que.o sistema de drenos foi um dos
ltimos conjuntos de P&ID a passarem por HAZOP. A
data dessas folhas, respectivamente 8 e 10 de julho,
indicam que a decisfio de nfio utilizar os tanques de

iama foi tomada mesmo antes do HAZOP ser concluido.

Conforme notado anteriormente, isso leva a concluir// :
que essas decisBes foram tomadas dentro da AMEC é <
possivelmente da AMEC/Petromec em conjunto, _sem“"'
encaminhamento a terceiros. Contudo, apés a decisdo

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

ainda foram necessarias- outras seis ou sete semanas

para que fosse tomada a decisdo de utilizar a

alternativa do tanque de éleo base da perna de.

Bombordo de popa, conforme registrado na folha
HAZOP 493 de 30 de agosto. Ndo encontrei qualquer
trago de documento que detalhe a légica da opgdo de

utilizar o tanque de 6leo base, nem de que essa deciséio

tenha sido encaminhada a outros grupos fora da

'
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AMEC/Petromec para estudo e comentario ao longo.
daquele periodo de seis a sete semanas. A questfio de
comunicagbes e resolugdo de questdes dentro do
Projeto tem sido uma preocupag¢fio dentro da prépria
AMEC, uma vez que em sua reunifio semanal de projeto
de 26/8/97 existe uma nota mencionando que- seus
engenheiros principais deveriam discutir problemas
entre si ao invés de emails serem mandados de uns para
os outros. (Ver o Anexo Um). --=-=-r-mmmmmmmmmmommemn o
3.9, Apés a decisdo de 30 de agosto de utilizar os”
tanques de Oleo base, outras seis ou sete semanas se€
passaram antes que a Rev. A do P&ID 398 para os
tanques de armazenamento de drenagem fosse
produzida. A Rev. A do AMK 398 foi emitida em
10/0ut/1997. O periodo total entre a emissdo da Rev. )
do desenho (26/abril/1997) e a Rev. A (10/out) foi de
aproximadamente 24 semanas, ou da ordem de cinco e
meio a quase seis meses. N#o encontrei nenhum
documento que fornecesse informagdo ou explicééﬁlo‘f'
para a extensfio de tempo entre a emissio da Rev(}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 e
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Boreste. Isso difere da recomendagio mnas folhas
HAZOP de que o somente o tanque de 6leo base da
perna de popa de Bombordo deveria ser utilizado para
atendimento dos requisitos de “vaso de refugos”. Nio
encontrei traco de documento que delineie ou descreva
quem, quando ou por que a decisdo foi tomada de

utilizar os tanques de éleo base de ambas as pernas de

popa, de Bombordo e Boreste. De fato, se

recomendagiio original ou alternativa de utilizar o

tanque de 6leo base somente da perna de Bombordo

tivesse sido seguida, esse projeto bem poderia ter

cvitado que o acidente de 15 de margo sequer;{;ﬁf

OCOITESSE, === = mm o e e e e e e Zl’i,
3.10. Essas diversas modificagdes no pro;eto dds
drenos foram de tal magnitude que deveriam ter s1do
acordados com a Brasoil. Isso implica que a
PETROMEC deveria ter encaminhado a questio a
" Brasoil para estudo e aprovag¢fo. Nio foi encontrada
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 aprovagdo da BRASOIL para tal modi-fi‘.!cagzﬁf'o:-.»r;h |

Ao invés de usar o termo “vasos de refugo”, o termo. |
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Tanques de Armazenamento de Drenagem foi
escolhido. A localizagdo desses Tanques no:Quarto..|. -
Nivel das duas colunas de popa significava que esteé |
eram o ponto mais baixo do sistema de dreno fechado,
Assim, esses tanques receberiam uma variedade de
fluidos, incluindo 4gua, dgua produzida, 6leo, produtos
quimicos de tratamento, etc., advindos de drenos
fechados. Como resultado, a vaz#io para os Tanques
teria que estar sempre disponivel, conforme notado na

Secio 14.7.5 do Manual de Operagdo. A segunda_r‘li/_%,-’

fungdo dos Tanques de Armazenamento de Drenag;’;nfﬁifg__ A

era a de receber o conte(ido de vérios vasos de procésscj__
quando o vaso de produgdio precisasse ser drenado para
manutenco, inspegio, etc. Sua terceira funglo era ag1r
como ponto de captura para o caso de uma emelgencm_:f' |
em que, tanto manualmente quanto automaticamente,
fosse necessario desfazer o inventdrio da plania de
processos e do equipamento de produgéo localizado no
convés principal e no secundédrio. Esta foi a segunda
razio 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

pafa Tanques de Armazenamento de Drenagem (DE-
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3010.38-5536-944-AMK-398) foi emitida. O relatdrio, - -
de Rod Sylvester-Evans ressalta as mudangas. ou
modifica¢des feitas entre a versdo Rev 0 desse P&ID-e
{ a Rev A. Além disso, estudei as revisdes feitas entre a
versio Rev 0 e a versfo Rev A do sistema de Tanques
de Armazcnamento de Drenagem proposto e, conforme
minha experiéncia, essas modificacdes seriam
classificadas como “grandes”. Ter-se-ia esp‘er-a'dé:
portanto, por uma questdio de ser pratica padronizada na

i

‘
L

indbstria, que a AMEC realizasse um HAZOP da versd ‘j _
Rev A do desenho AMK-398. Nio encontrefﬁi -
documentos ou relatérios 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 'sej:a,“"’
AMK-398) registra as seguintes questdes e/ou
MOodificagdes: —mmmrmmmmmmmm oo m e s

+ Rev B, 25/11/97 Revisado AFD (revisado e

]

aprovado para projeto) ==-----=rro-smmsemmmsoommmao oo
+» Rev C, 02/02/98 - AFC (aprovado para construg#o) —-_-.'
« Rev D, 15/03/98 - Revisado AFC --—-——-----—,--—_-.-.-‘.j-;--_.-nr. :
+ Rev E, 23/05/98 - Revisado AFC ------wmnmmmmsmnmmzosans |
+ Rev F, sem data - Revisado AFC---rr-mmummmmomcmamnnana
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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 revisfo de um sistema que ja
tenha sido submetido a HAZOP que, pelo menos, uma
do grupo de de

engenharia estude tais revisSes e verifique se essas

equipe interdisciplinar projeto

revisdes ou modificagdes foram de natureza tal que

tenham, modificado ou n#o a intengdo do Proj it
original do sistema. Pode bem ser que as modificagdes
ou revisdes em cada um desses momentos tenham sido

de pequena monta. Nesse caso, a pratica normal dita

que cada equipe disciplinar verifique se ha

necessidade de revisar ou atualizar alguma medida de

r
controle ou salvaguarda, de acordo com sua experiéncia/'j{‘“

oif

individual. —--mmmmmmmmmm o oo 2}3/%/
3.12. O contrato com a AMEC (APEL) demanda que a
EMPREITEIRA realize diversas andlises de seguranga
(ref Paragrafo 2.3). Além disso, conforme notado no
Paragrafo 3.2 acima, o relatério HAZOP da AMEC néo
lista O P&ID AMK-398 para o Tanque de
Armazenamento de Drenagem como sendo aqueles
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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 estagios acima. Com base no
material, nos documentos ¢ nas informagdes que
chegaram a mim, nfo posso chegar a outra conclusdo
que ndo seja a de que a AMEC nunca realizou um
HAZOP (ou seja, ume estudo bésico de seguranga) dos
Tanques de Armazenamento de Drenagem.
Aparentemente, nessa questio especifica da nlo .
realizagio de um conjunto padrdo de anéli‘ses de
seguranga para os drenos, a AMEC n#o atendeu
plenamente os requisitos contratuais. Além daquilo que /|}/
descrevi acima ha as andlises de segurancga quelgaoi}{f
pratica padrio para projeto e construgdo de uma
instalacdo em offshore e que s¢ espera encontrar em
qualquer empresa internacional de engenharié e
projeto. O fato da AMEC nunca ter rcalizado .uma,
rigorosa identificagdo dos perigos que poderiam advir

da operagdio do sistema de dreno fechado nfo estd de
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acordo com a pratica padrio da industria para um
projeto dessa Natureza, ~~-=====mmmmmmmmmmmmmm oo
Operagfo dos Tanques de Armazenamento de Drenagem
3.13. Uma parte dos requisitos contratuais da AMEC
era desenvolver um Manual de Operagéio de Planta de
Processo. Conforme o requisito, a AMEC desenvolveu
o documento ET-3010.38-1200-941-AMK-924. A Rev 0
desse documento foi -emitida pela AMEC em 5 de
novembro de 1999, O Manual foi revisado duas vezes,
tendo sido a Revisfio A emitida em 15 de fevereiro de
2000 e a Revisfio B, versdo final, emitida em 9 de
margo de 2000. A Revisfo B do Manual d¢ Operagdo

consistia em cerca de vinte seg¢des individuais

totalizando 451 pdginas de procedimentos ou
instrucdes. O Manual foi dividido de maneira que cada

um dos principais processos ¢ sistemas de utilitdrios

tivesse sua propria se¢do. A Se¢fio 14 do Manual
abordava o sistema de dreno fechado. |
3.14. Deficiéncias de procedimento foram identificadgéj
pela OSHA (“Occupational Health and Safety
Administration”, Administragdo de Satde e Seguranga

Ocupacional dos EUA) e pelo “US Chemical Hazards.

Safety Investigation Board” (Consclho de Investigagdo
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de Seguranca de Perigos Quimicos dos EUA) conid
fator que contribuiu’ para diversos acidentes. A
necessidade de procedimentos claros, concisos e
completos de operagio e manutengdo ¢é bem
compreendida e aceita em toda a industria de petréleo e
gas. Para ajudar no desenvolvimento de procedimentos

claros, concisos e completos, a OSHA emitiu a seguinte

diretriz para o desenvolvimento de Procedimentos .

OPeracionaig: ~-------=ssmmmmmsmm oo om e
5. Procedimentos ¢ Praticas Operacionais —~~~-----————_;’g}~j
Procedimentos operacionais descrevem tarefas a'sereﬁl
realizadas, dados a serem registrados, condigdes
operacionais a serem mantidas, amostras a serem
coletadas e precaugdes de salide e segurancga a serém
tomadas. Procedimentos precisam ser tecnicamente
precisos, compreendidos pelos empregados e
periodicamente revisados para garantir que 1‘eﬂitam:
operagdes atuais. O conjunto de informagdes de
seguranca de processo deve ser utilizado como recurso
para melhor garantir que procedimentos e préticas
operacionais sejam condizentes com o0s perigos
conhecidos de produtos quimicos wutilizados no

processo, assim como que os pardmetros operacionais
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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 instrugdes praticas sobre como realmente
realizar o trabalho com seguranga, -~-r---===m===mmomm=m-o-
Procedimentos operacionais incluirdo instrugdes ou .
detalhes especificos sobre asa medidas a serem tomadas

ou seguidas na realizacdo dos procedimentos /

estabelecidos. Essas instrugdes operacionais para cada

procedimento devem incluir as respectivas precaugdes

de segurancga, além de conter informagdes apropriadas .

sobre implicagBes de seguranga. Por exemplo,
procedimentos operacionais que abordem pardmetros
operacionais conterio instrugSes operacionais sobre:
limites de pressfo, faixas de temperatura, tax{as\i de | gf*
vazdio, o que fazer em caso de condigéo anorma-i, _qué'
alarmes e instrumentos sdo pertinentes em caso de
condi¢io anormal, além de outros assuntos. Outro
exemplo de utilizag8o de instrugSes operacionais para
implementagfo adequada de procedimentds
operacionais estd na partida e parada de um processo.
Nesses casos, diferentes pardmetros serfio necessarios

em relacdo aqueles de operagdo normal. Essas
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instrugdes operacionais precisam indicar claramente as
distingdes entre partida e operagSes normais, como as
margens apropriadas para aquecimento de uma unidade
| para que alcance pardmetros normais de operagéo.
| Ainda, instrucBes operacionais precisam descrever o
método apropriado para aumentar a temperatura da
unidade até que pardmetros normais de temperatura
operacional sejam alcangados. -------—-------—~—¥---7—¥‘-"¥-—

3.15. A terminologia utilizada na se¢lo 14 d Mangal_ﬂ_.

T “,'w

para descrever o Sistema de Dreno Fechado ndo ej
condizente com os termos usados para descrever 0sS
diversos sistemas ou subsistemas conforme os P&Ilds
para os Tanques de Armazenamento de Drenagem..e o

Sistema de Dreno Fechado. Por exemplo, na visdo geral

fechado consiste em trés subsistemas:
+ drenos fechados normais —-----—---—---—-------——----—-——-—‘\,ﬁ:.'*
« armazenamento de 6leo —-----———-----—-——----_————-----—‘_--@i"f‘f’"
o coletor do tank top==---=m-mmmmemmmommomemm e m oo
Os termos “armazenamento de 6leo” e “drenos fechados
normais” mais provavelmente se referem aos Tanques

de Armazenamento de Drenagem e ao subsistema de

Tambor de Drenos Fechados. Os termos séo mais tarde

do sistema estd estabelecido que o sistema de dreno-—
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definidos e descritos como tal na Descrigéo do Sistema
(Segdo  14.2). Contudo, o wuso de sistemas
intercambidveis para um sistema nfo é boa pratica no
que tange ao desenvolvimento de procedimentos

operacionais, especialmente em se tratando de

procedimentos a serem interpretados de um idioma para

o outro.

3.16. Nota-se na descrigio do sistema que os doigw¥y7y

<t
TR
RIS LN S

Tanques de Armazenamento de Drenagem sdo tanquils’

TN ol

estruturais com capacidade de 450 m’ cada, com
ventilagdo por Suspiro Atmosférico. E interessante e
importante notar que na descricdo 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 pressdio e suspiro atmosférico localizado com
um mesmo corta-chamas. A diferenga importante, aqui,
uma vez que o Coletor é dotado de dois meios de
redugio ou alivio de pressdio, é sua conexdo ao Suspiro

Atmosférico e a cobertura de alivio de pressfio. Os

Tanques de Armazenamento de Drenagem, por outro

lado, eram dotados de um unico meio de manter sua

pressdo em niveis atmosféricos, notadamente aquele de
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conexdo ao Suspiro Atmosférico, tambem por

intermédio de um corta-chamas. Isso indica uma:

aplicagdo de duas filosofias diferentes de seguranga

para a prote¢do de tanques': atmosfermos ‘contra o

excesso de pressdo dentro de um mesmo sistema. N&o
encontrei documentos ou comprovagdes que expliquem

o porqué dessas duas abordagens terem sido utilizadas

vasos de Armazenamento de Drenagem de Bombordo e

Boreste sfo descritos como dotados de DP (ou seja,
“differential  pressure” - pressao | dlferencnai)
Atmosférica. O mesmo vale para o Coletor do Conves

do Tank Top. Com base na 1nform'ag;ao contlda entdo

na Secdo 14.1 e 14.3, os Operadores da P-36

entenderiam que os dois Tanques de Armazenamento de-/

Drenagem n#o e¢xperimentariam pressdes

niveis atmosféricos (ou seja, 0 barg). ------------- ,---_‘--,‘-—'—.'

3.18. A subsec¢lio 14.7.4 da Secdo trata de condigdes
anormais. Estabelece que o sistema de dreno fechado pe
dotado de dois pré-alarmes para pressdo c¢ nivel, para
indicagdo imediata de falhas operacignais. Informa que
os Tanques de Armazenamento. de Drenagem sdo
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dotados de dispositivos de seguranga (“trips”) par

parada por Nivel Muito Baixo (LSLL; “Level Shutdownr

Low Low”) que parariam a respectiva bomba sé 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 qualqué lidacdo de
pressdo, tampouco de dispositivos de “trips” de parada
S — S e
3.19. A subseglo 14.7.8 descré\)zéi.aow processo de

esvaziamento dos Tanques de Armazenamento de

As Bombas de Armazenamento de Drenagem, B-
533604A/B, sfo acionadas manua_lmentg quando
necessario. O o6leo ¢ bombeado para_0s tanques de
produgfo para reprocessamento. O procedlmento abaixo
¢ para operacio da B-533604A, sendo t1p100 para

e LN A

qualquer das bombas. wemmmmssssssnmossmomenesssssmosssooss-o

P AN

Verificar se um trem de produgio estd em linha para
receber liquidos do manifolde de reciclagem de

ArENAEEIM . =mmmmmm o= mm e e s
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Fechar V-534 e 535 na linha de admlssao de ambos os

tanques

Abrir XV53360004 na linha para 0.4‘1~17"71én1f

reciclagem de drenagem,---===--=n=mmsemmsmommanonoesoomees

I S oot

Abrir a suc¢8o de bomba e asw valvulas.de descarga
XV65002 e 65001 com PB65002 e 65001, —-=~-mmmmmmmnmnm
Verificar o status da valvula em FECOS com
ZLOC65002 € 65001 ---nmssmmmmmmmmmmmnmmm oo msmm o
Dar a partida em B-533604A com :QI_“_bO_t.:éO de partida |

Verificar a operacgio da bomba com o mandmetro dz\ B o
descarga PI53360017. Monitorar o nivel no tanque’ e i
{‘{.!\;

quando este atingir o ponto préximo de acionamento do

dispositivo de seguranga (desarme) para nivel baixo,
parar a bomba com o botfio de parada local.~-------------
Fechar a suc¢fio de bomba e as valvulas d_e_!descar‘ga
XV65002 ¢ 65001 com PB65002 e 65001 -:-e; -----------
Fechar XV53360004 na linha para 0 mamfolde de
reciclagem de drenagem,------==ssmmmmmmomomceommooomoooo e

Abrir V-534 na linha de admissdo do tanque. ------------

Se o liquido nos Tanques de  Armazenamento de

Drenagem consistir em um grande volume de agua
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produzida, o liquido ¢ bombeado diretamente: para Q i,

Caisson de Produglo para descarte ao mar. Para essa

operagiio, V-533 ¢ aberto ao invés de XV53360004 Do

g P

liquido bombeado s&o retiradas < a

T com
freqliéncia para evitar a transferéncia “de sleo para o
calsson. ..__..__..__-,._-_..-_..-____..,._.._...._.’;...;'__'f‘_l..'l_\'_'..-."...‘_* .........
As instrugbes operacionais acima realmente fornecem
instrucBes especificas sobre as medidas a serem

tomadas no alinhamento dos tanques de

Armazenamento de Drenagem e suas respectlvas
bombas para esvaziar 0s Tanques de volta para ©
manifolde de Produgdo ou, em certas circunsténcias,

para o Caisson de Produgéo. Nesse sentldo atendem as

ST Fer b T
A

diretrizes para desenvolwmento de Procedlmentos

el er TR

Operacionais desenvolwdas pela OSHA e_ ‘anteriormente

descritos no Pardgrafo 2.17. Todav1a los Proced1mentos
Operacionais para esvaz1amento dos!’\ ie{ﬁq‘\iés néo
atendem os requisitos de que: ------===mmmmmmmmmoemanmoTTEns
... instrugdes operacionais para cada plocedlmento
devem incluir as respectivas precaugdes de seguranca,

além de conter informagdes

aEroyllad _,s

implicagdes de seguranga.
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O procedimento nio fornece orientagao sobre nenhuma
precau¢fio de seguranga, como 0 tempo que deve levarv\ )
para que os tanques sejam esVaz1ados se a érea
proxima aos Tanques deve lser - contmuamente»
monitorada durante a reahzagao do processo, se hd a
possibilidade de excesso de pressdo-no sistema ou nao,
etc. Também ndo discute ou -descreve nenhuma
implicagdo relacionada a seguranga que poderia advir

da realizagfo dessas agOes. Essas podem ir de um

vazamento na vedagio da bomba até dano 4 bomba se

os Tanques forem esvaziados ate um nivel abaixo da
alimentagio para a linha de t1ansferenc1a, etc. O
procedimento  para 2 operaqao particular  de
esvaziamento de um ou outro Tanque de

Armazenamento de Drenagem, portanto ‘ndio atende os

Procedimento Operacional.
O Nexo da Ruptura do Tanque de Boreste. ----=-======"
320. Com base em usas investigagdes do acidente ‘de‘m:ﬁf
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: ---=-=-r-=mmsmmmmmommmmossommeommnens -
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“Aqueles que operavam GPl em 25”"%(1'6 “setembro de
1998 ndo tinham conhecimento dos peugos assoc1ados
4 perda de éleo pobre.” __-_______-._"_'_'_“;__Lli;,'i,;’;_____;f’;_;'
Isso apesar do fato da média de anc_)s de expemencla'
daqueles que estavam na areca 11r1éd1afa do ac1dente,
tentando de diversas questdes ou situagdes quando a

ruptura do trocador de calor pressurizado pcorreu ser
[N Ee s g T

de aproximadamente 18 anos. Bm diversos casos, a

equipe de operagio, manutengio e supervisdo tinha
mais de 25 anos de experiéncia dneta com essa planta

em particular. Contudo, em sua“ 'stlgagoes, S1r

Daryl descobriu que, por um det_srmlnad__%m

conhecimento dos perigos assoc1ados .a_opete
sistema de 6leo pobre foi perdldo Essa perda se deveu
principalmente ao fato de a planta ter operado com
seguranga € sem grandes problemas ou pa,{r__al_i\_sagée_s_por
aproximadamente vinte e cinco anos antes da catastrofe_é
que ocorreu em 1998. :
321. A questdio do conheczmento, _ou mais
apropriadamente da falta dele como fator de
contribuicio para acidentes c_gtaspréficos, conforme
identificada por Sir Daryl acima, néo é, contudo, nova.
Em sua Sindicdncia 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 'nliig)'d'i‘fica'gﬂ:éo. ‘nas
instalacdes de Flixborough foi um dos principais
fatores que contribuiram para o acidente, ---==mmmm===-mn-s
O Envelope de Projeto e Operacional

3.22. O seguinte modelo foi desenvolvido para tentar

“yisualizar” como a falta de conhecunento pode
contribuir para um grande aoldente
[consta figura, com titulo
Conhecimento”]---=====rm=mm==mr====- :
Figura 1-----sreeemommmommmmmmem o
o ) vi‘Ji"r
A comunidade de engenhaua ha mu1to tempo usa UH"

syt £ ¥

termo intitulado “envelope de prc:]eto pa}‘a se 1“efer11
as capacidades gerais de uma 1nsta1a&;ao é?n pa1.t1‘aular
O envelope de projeto define os ‘Iuinies max1mos
absolutos para todas as temperaturas',-presso’!és, vazoes
materiais ou fluidos de processo, %S}:,s,g.:gﬁ.:e%iéﬁ?gg,jg}dos a_.
produgdio segura de produtos comegqializaﬁeis. Uma
vez que o “envelope de projeto” ¢ estabelecido, ¢
criado, entdo, um “envelope _operacional”. Esse
envelope operacional sempre pode§el Vlsto como parte

interna do envelope de projeto,. Por exemplo, como
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partc de uma planta, uma tubulagfo ou equipamento
pode ser capaz de lidar com pressdes de 15 barg ou
temperaturas de -40 °C antes queﬂ dma falha ocorra.
r Como resultado, os parimetros normais de  operagdo
para funcionamento daquela parte da  planta seria
ajustado para pressdes nominajs. 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 operacmnal € conﬁgurado para

S 7
‘"";, B S

evitar a ruptura do envelope de pl‘Q}GtO Consequencxas

- potenciais de um desvio ou anormal;‘dadgﬂ_{de fuja do

)

envelope de processo podem 11 desde parahsag;oes

inesperadas do equipamento ou perda de produc¢do i{;

grandes perdas de - contengdo, com conseqlien i;g -
ferimento de pessoal ou dano ambiental. «------------ Zv‘”
3.23. A diferencga ou espago entre o envelope de pro;efo 4
e o envelope operacional ten sido, tradzcwnalmente
chamado de “Margem de Seguranga”. Esta dita que
quanto maior a diferenga entre os dois, mais “seguras”

serfio as operacdes, uma vez que existe ai uma major

margem para ¢rros,

Tradugdo n° 13467/06 47 A.BPS Tradugdes |



Mariana Erika Heynéfmrann®

Tradutora Piblica Juramentada e Interplete Comelc;lal
Inglés- Portugués”
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de }anelro sob n°09|
Av. Passos, 115/814 . . TR st

Rio de Janeiro — Centro

Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987., ..

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

3.24. No mundo de hoje, “risco” pode ser visto como

inversamente proporcional a dlfelenga entre envelope

i

e

de projeto e envelope de opelagao correspondendo'?
essa diferenga ao nivel de risco em que a planta opera.

Em outras palavras, quanto mals alguem apmxzma 0

envelope operacional do envelope, de‘prOJeto_ 'ma'lor LS
risco de uma anormalidade resultar, po envelope de
projeto sendo rompido.-»———-—----—---——--————----—-—~~-------‘
Conseqiiéncias do Conhecimento Incompleto ----=--=~=--
3.25. A Figura 1 descreve commuma hhha sol;da a

R L

margem externa, ou limites, dos envelop_}e de'__.pro_}_e;‘

J‘(?

operacional. Em outras palavras, em qualquel momento_

temos total e completo conhemmento de t_odos 0s

Dois Envelopes

Figura 2---==--smmmemmmmemmmmnm-oos ToTemToIITTRTTTT TS

3.26. O conhecimento real desses dois envelopes nunca”

¢ 100% completo. Como no caso da atualizagéo da P-
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36, a maioria das plantas é projetadéi‘é construida por
da

e

firmas de engenharia espemahzadas "Qtianﬂo”f_,
conclusio, a empresa de engenharla ‘passa” a operagdo
r: das instalagbes para a empresa" proprietaria ou
operadora. Uma vez que diversas etapas sfo cumpridas
na transferéncia de conhecimento do projeto da firma
de engenharia para a operadora, ¢é impossivel a
aquisi¢io de 100% de transferéncia de todo o
conhecimento. O projeto e construga(r)ﬂae* ‘uma planta
cujos processos poderiam ser'classﬁlcados como

consistindo em um nivel moderado de complexidade e

produgdo poderia demandar esforgos de_l p10jeto e

6 e o
'9.3}
-.»F g

engenharia de uma equipe de cem pessoas ou mais. No

\§; f

lado operacional, a equipe des1gnada p;ua tal planta

-
-
S m Bt

poderia consistir em aprox1madamente 30 _a' 40

individuos, sendo a mailoria deias provavelmente de
.. i k 73,5-% ...v .1;

nfo engenheiros. Assim, mesmo na partlda de uma nova

planta, apesar dos melhores esfou;os da proprletarla ou

operadora das instalagdes, o conhecimento dos

"

et RGN 3".\

envelopes de projeto e opelacmnal transferido para a [ ™

equipe operacional serd mcompleto.t@
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3.27. O modelo descrito acima foi desenvolvido a pai‘tlir:,,,,
das investiga¢des dos acidentes de Flixboll‘rough,_”_ da
Piper Alpha, e de Longfo_rg_.,ﬁ_z_\_::_pitadldé e__\_.='c.3.,ﬂC__‘im8;. Pela
] informagdo que revisei dos evéntos que fl,ej‘;aram ao
acidente da P-36, acredito que houve falta de
entendimento entre a equipe da, P'~_‘3:6,_ dos perig.os
associados & operagfio de esvaziamento dos tanques de
Armazenamento de Drenagem. Em outras palavras, nos
termos de Sir Daryl, a “Causa Real” foi os operadores

nio receberam conhecimento relacionado aos perigos

associados ao esvaziamento dos dois Tanques de

Armazenamento de Drenagem.-Os operadores na noite

s o,

—_ de 14 de margo nunca receberam informagdo apropriada’™

T R .

sobre tais perigos. Nunca estiveram em posigdo de | '/

entender que, ao prepararem o DST de Bombordo para
esvaziamento, tal operaglo estaria fora do. envelope de

projeto do DST de Boreste, uma vez que o0s [/

i

Procedimentos Operacionais para essa tarefa néo

I3

continham informacdes ou avisos de tais perigos. Tal™
informacdo e conhecimento deveriam estar contidos nos &
Procedimentos  Operacionais para  Tanques de
Armazenamento de Drenagens. Tivessem eles, os

operadores, recebido tal informacfo, estariam em

Tradugdo n® J3467/06 50 A.BPS Tradugdes




Mariana Erika Héynemann'" "
Tradutora Pablica Juramentada e Intérprete Comercial
Inglés- Portugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°
Av. Passos, 115/814
Rio de Janeiro — Centrq
. 2213-2985/2213-2986-¢ 2243629875
e- mall abps@abpstraducoes com br )

posigdo de 1dent1f10ar entendel e tomar as medldas
apropriadas para proteger a 31 e a P 36 de perlgos

ocultos em potencial.

3.28. O Manual de Opelagao e a' fonte primana de

informagdes sobre proced1mentos corretos a serem

seguidos, bem como sobre perigos potenciais. e suas

conseqiiéncias  (ou  seja, as ., implicagbes  ou
conseqliéncias de seguranga) associados ao processo ou
procedimento descrito na diretriz da OSHA. Embora os
P&IDs para o processo, além de todos os principais
sistemas de  utilitérios, estejam  normalmente

disponiveis para 0 pessoal operacional e de

manutencio, os proprios P&Ids,,por.su natureza, néo

ey

oferecem informagdes sobre;q,

equipamentos, implicagdes de seguran(;a etc 5 @ menos

que a empreiteira do projeto especzflcamente forneg,a

R e

tais informag¢des nos P&IDs, Os diversos P&IDs | 4

emitidos que compreendem o Sistema de Drenos
Fechados, ¢ existem muitos, ndo fornecem -.essas
informacdes. Em segundo lugar, conforme notado, é
preciso consultar pelo menos cinco P&IDs diferentes
para que se obtenha um quadro completo dos diversos
equipamentos, tubulagdes e conexdes, etc., quée S¢

Tradugio n® 33467/06 51 A.BPS Tradugdes
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a equipe operacional, entdo, tentar desenvolver seu”
proprio quadro geral de operagoes e perxgos que
= poderiam estar assomados aos drénos fechados como

um tOdO, seria necessario que, pI‘ll’DElI‘O reunlssem

que os P&IDs ndo continha:rﬁ_‘ mformagoes de

seguranca, a equipe operacional reahzasse algum tlpo

it ,u,ll"

de exercicio de identificagdo de IlSCO (ou seJa um

P

HE

HAZOP)., Um problema com esse procea

I

fmento- e que,’

para que um exercicio de 1dent1f1cag,ao dessa ‘natureza

B R e A

seja considerado efetivo, a Eqmp que realiza o

exercicio deve ser composta de Va11os grupos de

engenharia, algumas vezes de representantes de

.Lf )A

i’ pited rz‘}w*ﬁ o Eaty .-k

fornecedores, bem como de pessoal de operagao e

manutengdo. Esta ¢ uma sﬂuag;ao que provavelmente

ndo ocorrerd no curso normal das operaqoes, POREM

tealizar consoante requisitos contra}uax%

e tlata de um
sl

requisito contratual, nao seria esperado que a Pet10bras

de “...estudos de seguranga.. Como

tomasse para si a tarefa de reunir sug propria equipe

Tradugdio n® J3467/06 52w ;4. BPS Tradugdes
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juntam para formar o Sistema de Drenos Fechados. Para -

esses diversos P&IDs, para que entdo, quahdb"'notado-‘

mais 1importante, essa equipe- estarla reahzandg’ -

‘i _".\z

4
!
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para duplicar o que estava espec1flcamentel dlASl.p\ostoﬂ':
como responsabilidade da empreiteira de engenharia e
PIOjeto, -rmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmemoemmoomsmess oo
3.29. Sir Dary! notou que um fator que contribui para
essa falta de conhecimento entre o pessoal de operagdo
¢ de manutenclo era o fato da Operadora das

instalagBes de Longford nfio ter realizado um HAZOP

i n i
B

do sistema de processb que falhou. _Sglr Dla}‘_yi;,)_'I}f ma R

em seu Relatdrio) ------mmmmmmmmomemmm- L \V |

“Colocado de modo simples, 1dent1f1ca do de erigo s
P ¢ p %,w

cria conhecimento” (Palagrafo 13

um HAZOP do Tanque de 'Arma-'zenamento de
Drenagem revisado ou modlflcadoﬂé‘l;‘t “re’:la(;ao aoll
projeto nas Revisdes de A a F do AMK 398 a AMEC
deixou de criar o conhemmento necessarlo para a
prevengéo do acidente que ocorreu em 14/15 de margo.
Uma equipe HAZOP competente teria identificado o
potencial de exposigdo dos tanques a pressoecs muito
além da atmosférica, quando alinhados para
esvaziamento para o manifolde de produgéo, conforme

determinado nos Procedimentos Operac;

i ¥ i*"l"':f' RReE A

ainda, verificado que o arranjo da tubulagao de

descarga de cada uma das duas bombas era comum com

Ao nao reallzgn“@“f’”“

Tradugiio n® J3467/06 53 e ABES Tradugées
VR o

g FA

b et AR e A Lt
2 R g‘j{?;,.ﬁ. LR




Mariana Erika Heynema,nn TR
Tradutora Publica Juramentada e Interprete Comermai
Inglés- Portugués

Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de ]anclro sob n°091
Av. Passos, 115/814 . .
Rio de Janeire — Centrgrs » i

Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213 2987

e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

a linha de alimentagfo de cada um ‘dos dois Tanques. "
Esse tipo de projeto leva potencialmente a urna"situag;ﬁo :
de fluxo reverso através das valvulas 534/535 nas
linhas de alimenta¢do dos Tanques. Como resultado, os
Tanques estavam potencialmente expostos a pressdes
atmosférica cada vez eram

muito além da que

A unica prote¢do era ploporcmnada por

53 ) "Para

esvaziados.

uma Unica véalvula (ou seja, Valvula 534
proteger os Tanques, a vedacio dessas _valvulas ‘tinha

que ser 100% eficiente na retengdo de pressao Embora
s T t.x’\* ; i ST

se espere que uma valvula instalada seja estanque a

gas, @ medida que o tempo passa, hastes e vedag:oes 5©

'
P [REEE i‘-u"‘--.ﬂ.w -3

degradario ¢ a véalvula comeg‘,ala a da1 passagem A

Unica outra protegéo pro;etada para os _Tanques pala

evitar que sofressem excesso de pressao era a Unica

concxdo para O suspiro atmosférico atraves do corta-/ a?;

chamas. Todavia, somente nas condigSes mais

favordveis seria provdvel que o corta-chamas n#o

comecasse a falhar e entupir como, tempo. De fato 0

ST *i-.s St __-,j-:; fa

corta-chamas do Suspiro Atmosférico ja hav1a

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

Medidas tempordrias foram tomadas

g,;s

marco. para

resolver o problema.
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3.30. A correglo ideal dessas falhas teria s1d0 o
rearranjo das configuragdes de tubulag;ao e de Valvulas
para evitar a ocorréncia de tal sﬂuagao Qutras
alternativas, como a instalagéo de meios adicionais de
alivio de press@io como aqueles providenciados no
Coletor do Tank Top na forma de painel de alivio de
pressio ou valvula de seguranca de pressfio, assim
como alarmes e “trips” de pressfio, estariam disponiveis

para a equipe de projeto e engenharia caso um HAZOP

do projeto Rev A tivesse sido feito. Na falta'dess‘as

precaugdes, e o retornando ao modg:lo_descrito.“a}mma‘sa‘

margem de seguranc¢a entre envelope operacwnal e de

L ,,g i

Kb

projeto era 1nf1n1te31malmente pequena 1550 significa™/|~ 3

que era vital para os Procedlmentos Q_ e;aozonais_ peLos

quais a AMEC era 1esponsavel que contwessem uma
discussdo das questdes potenciais de seguranga. Além
disso, o0s Procedimentos deveriam descrever as "
conseqiiéncias potenciais advindas da exposi¢do dos
Tanques a pressdes como aquelas que atingiram o
Tanque de Boreste na noite de 14 de margo. Esse era o
conhecimento que um HAZOP devidamente executado

teria desenvolvido. Sem tal conhecimento, os

operadores da P-36 estavam cegos para. 0s perigos

Caatd g

Tradugdo n® J3467/06 55, o

L e

A BPS Tradugdes

oy




1

Mariana Erika Heynemann
Tradutora Pablica Juramentada e Intérprete Comelc:al
Inglés- Portugués
Matriculada na Funta Comercial do Estado do Rto de Janeiro sob n°091
Av. Passos, 115/814. Yoo ‘_.(-",'
Rio de Janciro — Centro '
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213- 2987

c-mail: abps@abpstraducoes.com, br

ocultos existentes dentro do pro;etoﬁ‘ do sxstemé," de
Tanques de Armazenamento de Drenagem quando\'
puseram em andamento o proc“eg'sdo de esvaziamento
desses Tanques conforme detalhado nos procedimentos
OPEracionais, —---m-smmmmmmmmm oo o
3.31. Como resultado das falhas de projeto e no arranjo
de tubulacio e valvulas conectandowos_ﬂ;a‘r}q es de
Armazenamento de Drenagem de Bombo1do e Boréste
um com o ouiro e de/para o Manifolde de Producio,

PRt {1:'-" N

fluidos e pressdes poderiam sofrer “fluxo IeVerso”

através do sistema para o Tanque que nao estava Sendo

esvaziado sem o conhe<:1rnent0 dos 0perad01es Essa foi ,

i
, e t.e

uma falha critica de pro;eto do szstema de dreno

fechado. Além disso, cssa falhaw d_e_:pFOJGtO f01

o 37
e .

transportada para 0s pl_'QpI;}QS \procedlmentos*
operacionais, uma vez que estes ndo descrev1am nem
avisavam, o potencial de ocorréncia dessa situagdo. Um
operador, entdo, que estivesse seguindo o procedimento
escrito formal, ignoraria o fato de que as agBes de
drenagem de um tanque (ou sejg,’tgntb;, de bombordo

quanto de boreste) poderiam ter um efeito, catastrofico

sobre o outro tanque. A causa bésica da ruptura do
Tanque de Armazenamento de Drenagem de Boreste

Tradugdo n° J3467/06 56 oA BES Traducles: )
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LSRN

reside em seu projeto ¢ np fato dé ufn HAZOP

apropriado, ou outra técnica de Idenﬁflcag:ao ‘de'Peugok

apropriada, nfio ter sido realizado no projeto do

Doy vy
i AT L

subsistema DST. R
4. REMOCAO DA BOMBA DST DE BORESTE E
INSERCAO DE PA --mcmmmmmmemcmmm oo em oo
4.1. A bomba do Tanque de. .Armazenamento de
Drenagem de Boreste havia parado de funcmnar no
inicio de fevereiro. A linha de ahmentagao ¢ as linhas
de descarga advindas da bomba receberam uma pa,
tendo sido a bomba 1emov1da € leiyada para oficina

\,

mecédnica onde foi tentado seu

-’1@%5&';_.’%? o

partida na bomba,

alimentagdo e descarga mais uma vez 1'eceberam um\g‘ !

pa, tendo sido a bomba removida e enviada para
reparos em terra em 14 de fevereiro, --------nm-zmeonuunn ‘
4.2. Por um periodo de meses, a equipe de operagﬁrgé
notou que ambos os Tanques de Armazenamento de
Drenagem estavam enchendo ,sen; que se pudesse
determinar exatamente de onde ou por quais motivos os

tanques se enchiam de fluidos. A equipe examinou

Tradugdo n® 13467/06 57 A.BPS Tradugdes
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véarias causas na tentativa de 1dent1f10ar o porque disso

o i

ocorrer, bem como 0 cam;nho que esses' f1u1dos

tomavam para entrar nos dois tanques Cornb resultado
dos melhores esforgos da tr1pu1a9ao para determmar
causas e caminhos, os operadores chegaram a conclusfo
que os fluidos eram admitidos nos Tanques por sua
conexdo com o sistema do Suspiro Atmosférico. --------

. 0
«

4.3. A equipe operacional néo tinha um ~data d '-f idas..

completados e esta devolvida a P- 36 Como resultado é

compleenswel que COHIE‘:(}&SSGI’H a se preocupai com O

FEE B st i TR

fato do Tanque de Drenagem de B

lalEa H'< M""'f'

bomba devidamente bloqueaﬂas por p‘a alem d

b e g ,_4*.'.,

.

Valvula 535 fechada, é mais uma vez _gompleenswel
que o pessoal de operagles acreditasse que o Tanque de
Boreste estava essencialmente isolado de todas as
outras fontes de fluidos, menos através do Suspiro
Atmosférico. Como resultado de uma decisfo de inserir
is

precauglo para protegdo contra, RuLA
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. A!“‘!-w,%.‘:liif«{'

fluidos para dentro do T anqué"‘ﬁ&r‘ és"s:{e"":'aélrri"inh't;"“ 6
também, plenamente compreensivel, ------=--==-mmmmeuun--
4.4, Na verdade, o projeto do sistéma implicava que a
inser¢do de uma pé era a Unica maneira de proteger o
Tanque de receber mais fluido via Suspiro Atmosférico.
Como resultado de incidentes passados em que se
descobriu que uma valvula ou outro dispositivo que
havia sido inserido em uma linha de suspiro

atmosférico havia fechado e/ou falhado Isema cont;a

T *'s".g?g@) G
todas as praticas de engenharla recomendadas inserir

uma valvula em tais linhas de susp1ro atmosfeuco

Contudo, também se reconhece que ha momentos em

g

que existe a neccessidade de isolar posmvamente um

Tanque ou outra pega de equ1pa'me'nto conectada a"i"

T FE

Suspiro Atmosférico do resto do _§_1__‘§A§§1jn‘a_, para

s ~ . ~ {
realizacdo de reparos, inspeg¢des, etc. D.c fato. conforme /. j;

as regras de entrada em espago confmado tanto. dosﬁf
Estados Unidos quanto do Reu;(n)d‘ Umdo esse
isolamento positivo por pé ou, pelo menos, por
bloqueio duplo ¢ sangria, é obrigatério antes que seja
permitida a entrada em um Tanque para inspegfo ou

reparos. Conforme notado, a inser¢do de vilvulas em

Tradugiio n® 13467/06 59 oty BRI Tradugbes
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Unica opg¢do disponivel para proporcmnar a capacndade» «

de inserir uma p4 em caso de necesszdade de 1solamento '
positivo. Este ¢ o caminho loglco que 'ﬁa"{ equ1pe
operacional mais provavelmente tomava quando
chegaram A conclusio de que era necessdrio isolar o
Tanque de Armazenamento de Drenagem de Boreste do
resto do Sistema de Suspiro Atmosférico. ------mvrmmmeaa-
4.5. Av Valvulas 534 e 535 esto iocalizadas nas linhas

de alimentacfo para os Tanques de Armazenamento de

G or el ! _)_-‘:« -

Drenagem. Cada Tanque §é protegldo do excesso de
enchimento ou de pressfo por somente uma valvula Em

outras palavras, ex1ste

somente uma camada de protegao contra « os perzgos do

TR gh >

excesso de enchimento ou de pies,s 0 dos Tanques cm

sua alimentagfo ou seu lado ativo. Como .t_alsﬁ_'va,lvulas |

P

desempenhavam uma fungfo critica, teria sido boa

pratica para a empreiteira do projeto ter ressaltado a

importdncia dessas vélvulas no P&ID (ou seja, AMK-/

398), sendo essa informacgédo transportada para o

Manual de Operagfo. -=--==mmmmmmmmmmm e @

4.6. Com a remog¢lo da bomba de boreste para o8

reparos necessérios ¢ o bloqueio por psd da linha de
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descarga em relagcdo ao Tanque de Armazenamento de
de

enchimento dos Tanques com ﬂu1dos Via cammho-?

e R eyt

suspeitado através de suspiro atmosfer1co a dec1sao de

e Ve g Bt

inserir uma pa no sistema de suspiro & compleenswel

Drenagem, além do problema o contmuado

Com essas decisdes ¢ agdes, os operadores tentavam, de

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

5. TEMPO DECORRIDO ENTRE O ALINHAMENTO
DO SISTEMA E A PARTIDA DA BOMBA «c-mmmenmcae-
5.1, No perfodo de 11 a 14 de_margo, as'eclmpes de

A R R ]

operagdo e de lastro medlram 08 ni

PR

,‘_vﬁﬁa‘_mbos 08
Tanques de Armazenamento ‘éie Emergéncia, de
Bombordo e de Boreste. A mstmmentagao do Tanque
de Bombordo informava:que o nivei 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 a dlscrepanc:la entre
instrumentos ¢ sondagem, foi pedido a equipe de lastro
que fizesse sondagens adicionais e confirmasse as

leituras. Isso foi feito, tendo sido confirmado que o \/| .’

nivel no Tanque de Bombordo estava, realmente, entre?,

60 € 65%. ~mmrmmmmmmmm ot e jf-f}.j« o8
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5.2. Foi desenvolvida uma pratica’ b‘pér'acio'n’élldéé'dé a
partida da plataforma, a de ¢qué’ os Tanques de
Armazenamento de Drenagem déveériani Ser esvaziados
quando os niveis alcangassem aproxiriadamente 30% de
sua capacidade total. Ainda, como reconheceu a
tripulagdo que a Bomba de Boreste havia sido removida
e o Tanque de Boreste estava isolado do Sistema de

Drenos fechados, o tinico tanque que estava dlsponlvel

era o Tanque de Bombordo, tendo 31d0 tomada a

;334%.? J o R

decisfo de esvaziar o Tanque d¢ Bombord’ Essa nao_

--%- Jad

foi a primeira vez que os Tanques de A1mazenamento

de Drenagem foram esvazmdos desde a partxda da

Plataforma. Pelo que se lembra a trlpulagao 0

esvaziamento dos tanques deve ter s1d0 1eahzado mas

b

trés ou quatro vezes antes desse evento Nao era uma

atividade que ocorria diamamente Imente, ou

@

mesmo mensalmente, porém conforme a necesmdade O

entendimento do que era pratica apropriada para {

p
reahzagé’to dessa atiVIdade, entdo, teria derivado dos/

5.3. A decisfio foi tomada ap10x1madamente as 20 h da

noite de 14 de margo para o esvamamento do;‘_Tanque de

I;z?..:;-,‘s!w_t B

Armazenamento de D1enagemg__mg_gqké.&gg_mpgrdp e,
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Foy/te. $O0E
S

aproximadamente as 22 h os operadores 1n101a1‘am 0".71‘

sl g r o

2R

é:f, fr

processo de alinhamento das valvulas bara a bomba

DST de Bombordo e o Manifolde" de Produgao para

WX SR "a,""‘

iniciar o processo de drenagem' do Tanque pala 0
Manifolde de Produgfio. Isso estd de acordo com o
Procedimento Operacional para esvaziamento-dos-dois
Tanques, conforme descrito anteriormente neste
relatéorio (pardgrafo 3.13) Apds o alinhamento das
valvulas, os operadores aparentemente tiveram_que dar

atencdo a outros assuntos relacmnados ;10 processo e

e N It

apdés um certo tempo retorna1am e 1n101aram a bomba -/
de Bombordo para que comegasse efetivamente a

drenagem do Tanque de Bombordo.

nem fornece qualquer ouentag:ao da ] ecesmdade de dar

R SR

partida nas bombas e iniciar o processo de d1 ‘enagem do
Tanque imediatamente apds o almhamento das valvulas
ou dentro de um periodo definido. Tampouco contém os
Procedimentos qualquer aviso ou orientacdo de que os
operadores deveriam permanecer nas Bombas ou nas
proximidades dos Tanques quando sua drenagem
estivesse em curso. Ainda, como a taxa de vazdo das
bombas ¢ da ordem de 50 a 60m .por hora, tendo os
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Tanques uma capacidade de 4"5""(;)"'?‘?111, 0 empo':"para a

C T T T L
drenagem de um tanque poderia it alem‘de nove horas

d g dn tr

completas. Como resultado, é compreenszvel que 0S

operadores n#o vissem necesmdade de encurtar o
fik’ 3 % ‘:-_A..»..v

periodo entre o alinhamento das valvulas ¢ a partlda

das bombas.

5.5. A preocupagéo de que o térﬁpo dé,cqrx,j_dp_,.,e_ntre 0
alinhamento das valvulas ao Manifolde de Produgio e a
partida das bombas tenha sido um fator que contribuiu
para a ruptura do Tanque também nio tem fundamento.

Conforme notado anterlormente as 1nvest1gag:oes da

ik ST

iram . qgue. essa

] e PR
R

ruptura do Tanque de Boreste con

ruptura se deu quando o Tanque alcangou uma pressdo

de aproximadamente 10 barg. A falha 1ne1ente do

projeto de interconexfo entre 0§ edozgtﬁzﬂgrﬁgjs,sﬂatfaves ;
de sua descarga comum para o Manifolde de Produgao
ou o Caisson implicava que, na partida das bombas de,
frief
Descarga, os Tanques poderiam ser expostos a pressoe§
de 14 barg de pressio de descargadasbp;‘gbas A
questdo, entdio, nfo é o tempo despendido para conexdo
ao Manifolde de Producéo, mas o projeto do sistema de
descarga entre as Bombas dos dois Tanques e sua

interconex@o a&s linhas de alimentagiio para os dois

A.BPS Traduges
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Tanques. Esse projeto representou, e¢ssencialmente, um
“curto-circuito” no sistema e, “¢Oho “ocorrido . nas
primeiras horas da manhi, esse ‘-‘d‘ﬁ‘i‘tbi‘é‘i‘féﬁito”"Iév‘o'l,'{' a
6. VENTILACAO DOS TANQUES DE FLUTUADOR
DE BORESTE - e e D e
6.1. A Noble Denton, que, conforme o contrato
celebrado entre a Petromec e a AMEC, ficou
responsavel pela engenharia e projeto dos elementos

‘maritimos da “Spirit of Columbus” (P-36) de“ acordo“'

com as necessidades do Campo RoncadorE

6.2. Uma das modificagdes feztas pela ’Noble Denton;;«

o = S
qug.. f01

nos elementos maritimos f01 a adlgao do

¥y

identificado como “caixas de estabzhdade”' Essas

;

caixas de estabilidade fora 1nstaladas nos fiutuadmes e:

nas duas colunas de popa. As caixas de estab1hdade

oy ik {\,v

foram identificadas com os numeros de planta;618 e
61P, para boreste ¢ bombordo. O pleetO das caixas de
estabilidade era de tal forma que para ter acesso a .clas,
para realizagdo de qualquer tipo de 1nspegao, reparo
¢/ou manutengdio necessaria, uma .p-essoa teria que
entrar através de um espago Vézio&_éﬁst_liutural dentro da
propria coluna, identificado como 268&P. ~-mmmmmneeaenn
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A entrada tanto em ambos vazios esfruturais quanto nas

. e O I I A
caixas de estabilidade se dava através de uma escotilha

sk

que restringia a capacidade de acesso da equlpe".“f“-i'-‘-*l‘—-
6.3. Ambas as caixas de estabilidad& “aprésentaram
vazamentos e  reparos forai‘r'i”"":'"’f"ééfl'it"iie{cfésh por
mergulhadores em  sua parte";' extema ~ Howuve
necessidade de entrar nas caixas de establhdade para
inspeciond-las e determinar se tais reparos realmente |
corrigiram os vazamentos. Dev1do a seu progeto foi
necessdria sua ventilagdo por tempo suflc1ente antes

que alguém pudessem entrar em um espago fechado ou

confinado daquele tipo. ~-=-mrmm--- :-- --L- k) <= ‘;-:-'-‘i-"—“-"--;.:.“..gf &

confinados. Uma € abrir o espa(}:o _conflnadb‘ por‘ ,_,um
determinado tempo e, por um proz:esso Hde 'd‘11u1g;ao
permitir a ventilag8o geral da drea :axterﬁa a0 espago
confinado para deslocamento do ar dentm do préprio
espago confinado. A segunda opg:ao e Vent_llagao
forgada, na qual um soprador ou outra fonte de ar .I.n’npo
advindo da 4rca externa ao espago confinado, ¢
introduzido nesse espago para que este seja ventilado

por mangueira. Ambos os casos sfo considerados

praticas aceitaveis. B importante notar. que, seja usando
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Y R

a abordagem de ventilagdo por dllulg:ao gerai ou por..

ventilagdo forgada, o acesso as mstalagzoes “deve

permanecer aberto por um certo tempo. Ainda, no ¢aso
do uso de ventilagio forgada, o fato'de um certo tipo de

mangueira precisar ser inserido atravéS’ ~da“passagem da

escotilha significa que a esta néo pode ser rapldamente E

fechada até que a mangueira que -a obstr

removida, ----~-mummmm--- L e EE D SR L b

6.5. Ndo havia outra atividade operacional planejada de

st

manuten¢do ou nfo rotineira a ocorrer na Coluna. de

Boreste no periodo de 14 a .15 de margo. Como

i a’ﬁw CEE

resultado, para fins de preparagao para inspec¢fo, as

entradas tanto para 26S quanto para 618 (ou seja, o

sedE et s

espaco vazio de boreste e o ta,nq‘ue de ﬂutuador de

;;‘:ﬁaﬁv. oty

boreste) foram abertos para Ventilag;ao A abmdagem

de ventila¢do empregada foi a de dlluu;ao geral. Uma

vez que o processo de diluigdo geral ndo toma mais)

tempo que o processo de ventilagdo forcada para}i’*"’;k -

deslocar o ar dentro de um espago confinado, e
considerando que, para diluir e deslocar 0.ar, erh, 618, -
era necessario haver, primeiro, a admlssao d11u19ao e
deslocamento de ar em 268, heuve necesmdade de
manter as escotilhas de acesso a esses dois espagos
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deste Relatorio, a falta de tais estudos significa que o
conhecimento dos perigos associados Pa adi¢@o das
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, ~mmm-mmmmmm s e
7. RESPOSTA A RUPTURA INICFALDO TANQUE

7.1. Imediatamente apdés a ruptura do Tanque de

Armazenamento de Boreste,o alarme gerai f01 acwnado
e medidas foram tomadas para mgamzar ¢ moblhzal a”
Equipe de Resposta a Incéndio ¢ uma Equipe de
Resposta de Emergéncia. Os diversos niveis da Coluna

de Popa de Boreste nfio estavam dotados de cémeras,

tampouco de detectores fixos de gés. Como resultado,
geréneia, supervisores, operadores de controle de

lastro, equipes de incéndio e emergéncia, etc., dal.i

‘p\ fn JQ. ot

Plataforma n#éo tinham maneira de deﬂtef}nma,r se algo

havia acontecido dentro da coluna de Popa de; Boreste
a situa¢do dentro da coluna de Pbi)a de Boreste a
extensfo de qualquer avaria, etc., apds o evento inicial.
Como a P-36 quase que imediatamente comecgou a
adernar para Boreste a ré, se conjéturou que algo havia

acontecido na Coluna ou no Flutuador de popa. A
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identificar o que realmente causou o “baque”, avaliar a4
extensfo de qualquer dano e especialmente tentar
determinar a causa da adernag‘,ao de modo a preparar
f‘ um plano para os préximos passos a serem tomados. ----
7.3. E impossivel um treinamento para toda e qualquer

A

possivel contingéncia ou emergenma:que poderia

ocorrer em uma instalagio como a P- 36 Assun a
prética geral aceita pela indtstria de 6leo e gas em todo
o mundo ¢ desenvolver um conjunto de “hipdteses
representativas” que abranja os diversos tip(h)s‘& de
emergéncia que podem ocorrer ¢ basear o treinamento
de emergéncia de geréncia, supervisio, equipes de
resposta de emergéncia, operadores, etc., da Plataforma

- em torno dessas hipdieses. A Petrobras desenvolveu“

I Ay

aproximadamente trinta hlpoteses___dl_,_‘__fr'erentes _estando
em processo de desenvolvzmento . de outrgs cinco.
Aproximadamente a cada duas semanas eram realizadas
segbes de treinamento sobre como responder a tais
emergéncias com a equipe ¢ pessoal em _591;)/‘1(;0 no
momento. Esse programa de trem‘a:,m‘fegtgt _@eﬁ§_j‘:a%glg,‘__qqg_{!d_o
com o padrdo internacional ,o__uf._,_;_;lgkp_gism.ﬁ,gl'lé_ti_Qa,s da
industria para instalagdes desse tipo. AcBes adicionais

dos diversos membros da equipe para a ruptura inicial
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do DST de Boreste estavam em cotiformidade geral com
tal treinamento, Determinadas a¢des de determinados
individuos podem n#o ter estado de acordo com as
melhores praticas (como na prepara¢do dos aparelhos
de respiracio antes de entrar na coluna). Contudo,
conforme notado anteriormente, ¢  impossivel
identificar todas as permutacBes que podem resultar
dos diferentes tipos de incidentes, sendoxlguallmente

SORSR TN LR WL T

impossivel, apesar de todo o trelnamento fornec;ldo

prever como um individuo em partlcular reagxra quando

confrontado com uma determinada situagéo Isto se

aphca a situacfo que se desenvolveu ha P 36 nasf'"_

8.1. Aproximadamente dezessete = minutos apos a

ruptura inicial do DST de Boreste, um segundo evento‘__'_

ocorreu na Coluna de Popa de Boreste. Para fins de
esclarecimento, ao longo deste Rela_t'c')fio o termo usado
para descrever o primeiro evento, ou seja, a falha do
DST de Boreste, foi “ruptura” do tanque Em minha

[T e =)

analise dos diversos materiais [ documentos enconuel

Svapbiiads ,f\\

este primeiro evento mencionado por_ leGlSOS termos

Wk

como “explosfo”, “explosio mecam_ca etc O uso de
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tais termos para referéncia & ruptura inicial ¢, creio eu,
confuso e, de um ponto de vista técnico, incorreto.
Tecnicamente, o termo “explosio” défine um conjunto
bastante limitado de pardmetros fisicos. Geralmente ¢
usado para descrever um evento onde uma grande
quantidade de energia ¢ liberada em um periodo muito
curto, geralmente de micro ou milisegundos. Este ndo €
o caso da falha inicial do tanque. O termo mais
apropriado e tecnicamente correto a ser utilizado
descreve ou define o primeiro evento como uma
“ruptura” da parede do tanque. O segundo evento se
enquadra na definigdo de uma explosdo. A quantidade
de energia liberada e as pressdes geradas pela avaria, 7
considerando-se o dano causadd, enquadrarla 0 'l'evento,;
SeR 7.
na categoria de uma explosfo. ----rm--=mmmmmmmeanooeen- VAL
8.2. A segunda  cxplosfo  ocorreu  quando
hidrocarbonetos mais leves que estavam contidos no
DST e nas linhas de drenagem foram liberados dentro
da coluna e misturados com ar suficiente para formar
uma nuvem de vapor inflamdvel. Como a drea néo era
classificada, existiam diversas fontes pofenciais de
ignigdo da coluna, uma vez formada uma nuvem

IFlAMAYE], -mmmmmmmeeommmmmmomeenm e mmmemmen e
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8.3. A segunda explosio pe descrita” por diversas
testemunhas como “a grande”*O% danos fisicos e os

ferimentos fatais que causou confirmam isso. Uma

parte do dano fisico, aquela referente as avarias dos

diversos sistemas de controle, conforme relatadas pelas

Equipes da sala de Controle e de-Coiitrole. de: Lastro,
implicou a perda da capacidade de empreender qualquer o
agdo cfetiva para estabilizar ou corrigir o adernamento
constante da P-36. ~——-----------—~-——-—————-~—--—---—------ng
8.4. Um estudo recente simulando duas hlp eses para 6
adernamentio da P-36 notou que as a(; % 'de lastr

14

empreendidas pela tripulagdo apos azruptura e as

PEe

explosdes controlaram o adernamento em

2 :u e
a4

aproximadamente seis graus para remogao do pessoal..

néo critico e eventual evacuagzao de todo o pessoal
algumas horas mais tarde. Em uma segunda hipétese
simulando o adernamento da embarcacfo, a auséncia de
medidas de lastreamento implicava em adernamento
rapido da Embarca¢fio em até dezesseis graus. E
duvidoso que qualquer tipo de remogfo ou evacuagdo
segura pudesse ser levada a cabo face adernamento. téo

SEVEIQ, oo st ot e
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8.5. A perda de controle da Coluna de Popa de Boreste,
conforme relatada por diversas equipes, apos a segunda

exploséio, significou que as probablhdades eram de a )

Plataforma nfo mais poder ser salvagg,;m_
REFERENCIAS
1. Comissfo de Investigagao da Petrobras para a P- 36%)%\“‘
Relatério Final, 20 de junho de 2001, ---rrrmmmmmmmmmaan

2. Manual de Operacdo, P-36, Desenvolvirfiento dof

Campo Roncador, Revisio B, 9 de margo de 2000 _

3. Contrato de Atualizag¢do, Petro Deep:'Inc Petiamec
Inc ¢ Societa Armamenta Navi Appogigio, SA; 20 de
junho de 1997 --mmmmmmmmmm oo
4. Contrato entre Petromec Inc and AMEC Procésé e

Energy Ltd para atualizaglo da “Spirit _O.f_.C01umbuzs”; |

5. Contrato de Supecrvisfo entre BraspenoOllSerwces
Company, Petro Deep Inc., Petromec Inc e Petrobras
para a Atualizagio da “Spirit of Columbus”; 20 de
junho de 1997 ~mmmmmm e
6. Contrato entre Petromec e Noble Denton para a
realizagio de projeto detalhado de engenharia para

Arquitetura Naval, Controle de Peso e Engenheiro
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Residente durante a Atualizagdo .da
Columbus” (P-36); julho de 1997---7-_--e,------.---! -------- -
7. Bspecificagdes Técnicas Gerais para SANA 1500/P-
36; ET-3010.38-1200-940PPC-001 ----- mm e
8. Regras para Instalagbes em Offshore (Safety Case)
de 1992, Reino Unido, U.K. HMSO, 1992 ----------------
9. Diretrizes de Conformidade e Recomendagoes para
gestio de Seguranga de Processo; “US Occupational
Safety and Health Administration” --—-----;——4;'1;" ) L
10. Aviso para Arrendatarios e Oper adores (NTL) sob1e”"”‘
Arrendamentos Federais de Petroleo, Gas e Enxofre na f
Plataforma Continental Externa - Plano de Operagéo ern;f ,,
Aguas Profundas; 19 de agosto de 1996"';;52?,_'.,-.2,"_;;;"_‘,'."“"é;f
11. Praticas recomendadas para Anahse dewPr.ojeto e

Perigos de Instalagles de Ploduc;ao ex;n Offshore,"!
Pratica Recomendada RP-14) do “American Petroleum
Institute”. --==--=mm=r-==- R kb |
12, Perda da Unidade Semi-Submersivel P-36 da
Petrobras. relatério de Rod Sylvester-Evans; 31 de
maio de 2004 ~---mmemmmmmmmmmmme o m e S
13. Separadores Atmosféricos e Bombas de Reforgo

P&ID DE-30101.38-5412-944-AMK-181 ----r--rmmmmmmmos
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14. Caisson de Produ¢do P&ID DE-3010.38-5412-944-

AMK-397 -vrm-remmmoeaee ""'“"'--'"““'“".'"-’:'f;;',,_'?;;_'j_,':'. """""""
15. Tambor de Queimador de Alta Presséo P&ID DE-
3010.38-5412-944-AMK -402 -=---mcrmmummmmmmmmnms s m o

16. Suspiro Atmosférico P&ID DE-3010.38-5412-
AMEK 407 ~--=nmmmmmmmmmem oo e oo
17. Tambor de Dreno Fechado P&ID - DE-3010.38-
5336-944-AMK-392 --cmmmmmmmmmmm oo o
18. Tambor de Drenos Abertos Perigosos P&ID - DE-
30101.38-5336-944-AMK -394 ---nnncoemduiidiiiaddstamtimn..
19. Tanque de Armazenamento deDrenagemP&lD -
DE-3010.38-5336-944-AMK-398 ----- ---------- ,

20. Relatério HAZOP - RL-3010.38-5400-947-AMK- |

22 Tabela HAZOP 392.42 Datada -10/7/97 --=-m-msmmmmm 1R

23. Cronograma - Apresentagio por Rod Sylvester-

24. Reunides Semanais de Projeto, ENG-013, Data -
26/8/97 ~--cmrmmemmmmn o B A ECGRe e R L PET L ELEEEL L D |
25. Acidente da Planta de Gas da Esso em Longfmd
Relatorio da Comissdo Real, junho de 1998 --ommmmmmommee

L [T WL S SN %
A "'E«"-‘{J"F'é!::"-.-‘._f""'-'-"“'&. T ara
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26. Inundac¢do da Plataforma P-36 da Petrobras sem’
Corre¢do de Lastro, Boletim Técnico SAST 700929,

Centro de Pesquisas ¢ Desenvolvimento, Leopoldg ------ |

27. Declaragfio em testemunho de:i*__
a. Artur Cesar Hecht St it i oa iR U
b. Carlos Alberto Sampaio""""““‘““"“'“"";"’;""";; """" e
¢. Carlos Jose Mariel Azeredo -=-==crmmemmmmmmmomomm o
d. Claudio Luiz Jacintho da Silva =-rmmeememsiomaioonddinnin
e. Claudio Marinho Machada ----eeevmammmmmmmcicc oo

f. Evanildo Souza Santos
g. Jose Cardoso Sobral ~=-rremmmmmmmmm
h. Manoel Sergio Filadelfo Leoncio S
i, Marco Fernandez -------mmmm s
j. Marcos Antonio Simoes Menzes------------ mmm e
k. Odilton Medrado Sobral Castelo BIaNco -----mmenmmmm-
I. Paulo Roberto Viana ---=--cmmmommmmcmmm e ==
m. Roberto Jose Qunitana e e e
n. Roberto Matos Santos B bbb
0. Sergio Caruso de Melo ~-mrmmmmmmmmmm o m o

p. Williams Perciano da Silva----mmmmmmommmocceceeeee

- Cronograma para determinadas at1v1d
da SANA1500/P36--------mmmmmmmmmocinn B GO E PR
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Seoa -

i S iR R R ]

- Atas Semanais de Projeto datadas'de 26/8/97

Cronograma para determinadas at1v1dades de projeto
da SANA1500/P36
[a tabela abaixo é inserida para referencza a figura

________________________________________

-t -

constante o0 origingl] -=---=---=sco-sesmiaiidiionnocnm oo
1D { Nome da Tarefa | 1997 1998
1 Base de Projeto | 12 jun - Rev 0
01 ago - Rev A
7 | P&ID AMK-398; |26 abr - Rev 0 | 02 fev “|'ReV F sem
Tanques de 10 out - Rev A |- Rev C | dala
Armazenamento | 25 nov --Rev B | 15 mar C
de Drenagem -RevD
23 set
: - Rev E
3 | Folha de Dados |13 Jun- Rev 0 e e L L
de Processo; 20 out RevB .-v
Tanque de (preparagéo) a T
Armazenamento | 11 dez
de Drenagem {aprovagao -
Rev A e
4 |Folha de Dados | 13 jun - Rev 0 24 jan - ¥
de Processo; 23 out Rev B A
Bombas de {impresséo) e Revisado |
Armazenamento | 16 dez para
de Drenagem {assinatura) Projeto
ambos Rev. A:
para AFD vlla s
5 | Especificagéo 13 jun - Rev 0 | 20 mar
dos Conjuntos para Pesquisa |- Rev A
de Bomba ’ para
Rotativa Compra
6 | Filosofia de 20 jun - Rev 0 _
Projeto - i
Drenos
7 | Gréficos de 26 jun - Rev 0 | 15 dez
Avaliagdo de 23 out- RevA |-RevB
Fungdo de
Anélise de
Seguranga b b by
{SAFE) ERAAS L T2 N I
8 | Tabelas de 03 jul - Rev 0
Analise de i2 set - Rev A
Seguranga -
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APl 14C

Estudo de
Risco e
Operagéo
(HAZOP} para
Sistema EDT

10 jul - Estudo
HAZOP

18 jul - Rev 0
30 ago -
Resposta de
Agdo para EDT
14 nov - Rev A
Emitida para
Projeto

10

Folhas de
Dados de
Seguranga

24 set - Rev {

11

Avaliagéo de
Risco de
Incéndio {(FRA}

15 ago - Rev 0
78 set - Rev A

12

Desenhos de
Classificagao
de Area de
Perigo -
Golunas

22 ago - Rev 0
16 e 19 sef -
RevAeB

10 dez
-Rev C

13

Lista de Areas
de Perigo

29 dez - Rev

23 abr
- Rev A

14

Fofha de Dados
de Mudanga de
Pressédo e
Loops de
instrumentos de
Campo para
EDTs

06 fev
-Rev 0
12 abr
-Rev A
24 ago
-Rev B

o

(Em:t!da para
Construgao)

15

Arranjo Geral
de Tubulagéo;
Sistema de
Armazenamento
de Drenagem
pa coluna de
popa de
boreste

07 set - Rev” 4

A: “As Built®

16

Procedimentos
de Partida do
Sistema de
Dreno Fechado

08 jun
-Rev 0
16 setl
- Rev A

17

Manual de
Operagdes de
Processo

16 mar - Rev
0

segdo sobre
Drenos
Fechados

05 nov - Rev 0

15 fev -
Rev A
fhé um
frecho
corfado,
ilegivel]
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G e e et L
SRR

FOLHA DE ACAO HAZOP N° 493 DATADA DE |

8/7/97T cmmmmmmmmmmmm e m e o

Data 8/7/97---------------_-__--_-_f'_____,__:,_,_ e mmmmm ok
Cliente: Petromec----- 0“5‘
Projeto N®: L0277 -e--nmmrmmmmmmmmssmmmm oo

Projeto: P36 - DESENVOLVIMENTO DO CAMPO
RONCADOR «rncmmmmmnmmmmmmmmmmmmmmmm s mm oo
FOLHA DE ACAOQ E RESPOSTA DE ESTUDO.

ACAO PARA: Processo / Brasoil ---=v-nnmmoennmmmmcamos
RESPOSTA ATE: 31/07/97 —=cmmmmmmmmmmmmmmmmc oo
ACAO NO: 493 commmmmmemmsmm oo oo
DATAS DE REUNIAO: 09 de junho de 1997 - 11 de
julho de 1997 Attt PRSP
DOCUMENTO REF.: 392, 394 <-nca-zre e IR L0
ey (o T T —
TITULO: Tambor de Dreno Fechado, Vasos de
Armazenamento de Drenagem ----- IS |
ITEM: Linha 42, Sistema de dreno fechado------------
(Tabela Hazop 302.42) <-erermrmmrmmsremeaxemrmemmaes- L
CAUSA: Reutilizagio proposta de tanques de larr.la.“
para armazenamento peridédico de dreno fe'chédo ﬁs:(.)b”

bloco de acomodagdes., =-===r===mmmmmmmsmmmmnooseso e
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CONSEQUENCIA: Perigo para pessoal, -=--s--mmmnmsan
SALVAGUARDA: Tanques estdo instalados na p'q/;‘fga".ﬁ._-.
da semi-sub com chapa de convés ¢ 2 niveis de
convés entre eles e o bloco de acomodagdes. ----------
ACAO: A reutilizag@o proposta dos tanques de lama

£y

¢ inaceitdvel. 1. Redirecionar a salda “de “dreno

fechado para o separador:e .‘OS,fe’rlCO. Se o
direcionamento for inaceitdvel (possivelmente por

contaminacdo de dgua do 6leo produmdo) 00ns1dera1'

como opgéo:
2. Uso alternativo de tanques de 6leo base estruturais

da perna de bombordo & popa, mas consultar agaof,, /

3. Substituir o tambor de dreno existente por vaso
grande o bastante, porém consultar agdo 525-. emeeeen
RESPOSTA: [inicio de trecho original manuscrito]
Proposta n°® 2 acima foi considerada aceitavel para
reengenharia para servigo de [ilegivel] [fim de trecho
original manuscrito] ---w=-====n=ns-m=mmn=san-- e
ASSINATURA :{consta assinaturg llegzvel] -----------
PREENCHER A RESPOSTA NACAIXA ACIMA,
ASSINAR E DEVOLVER PARA: [consta nome
jlegivel]---=mmmmmmmmemmmmmomem o memmmmmmommeonmmm s
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ACOES ADICIONAIS: [em branco]
EM: [em branco]----~==-rr-r-mmuuuun- ==
DATA E RESPOSTA: [em branco]
- ACAO FINALIZADA: [em branco]
Arquivo de dados: RONCADA4 ------nnmmmnoooomnmnmonn e
TABELA HAZOP N° 392.42, DATADA DE 10/7/97 --
Data: 10/7/97 Cliente: Petromec --~-=--m-----cmrmnnnnan

Projeto N°: 1L.0277 Projeto: P-36
DESENVOLVIMENTO DO CAMPO RONCADOR ----
TABELA N° DOCUMENTO REF. 382, .
399 49 304 REVISAO: 0

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

ITEM: Linha 42. Sistema de dreno fechado.

As linhas de dreno fechado terminam-notambor de dreno fechado existentg
45002, que contém o novo aguecedor de tambor de dreno fechado P-533601,
. que € eletricamente aguecido por bajoneta inserida através da cobertura dp
b passagem de inspe¢do. Novas bombas de dreno fechado, B-533603A/B
retornam os fluidos para a linha de alimenta¢do de 6leo/trocadores de calqr
de agua produzida P-122300A/B. (As bombas existentes alimentam fluidos|de
drenagem para o separador atmosférico e ndo apresentam altura suficients
para alcangar a linha do trocador de calor de agua produzida/dleo.
Durante paradas para manutengdo, o desidratador de 6leo e 0s separadorgs
precisam ser esvaziados. O tambor de dreno.fechado existente é pequeno
demais para acomodar o volume total. Propbe-se que a descarga do liquid
excedente seja feita para os vasos de armazenamento de drenagem V-
533604A/B, que s&o tanques de armazenamento de lama existentes nas
pernas da semi-submersivel sob o bloco de acomodagdes., As pressdes d
projeto do tambor de dreno fechado e dos antigos tanques de lama é de {0 e
5 bar, respectivamente, Um armazenamento alfernativo pode ser feito nos
tanques da perna de popa de bombordo, porém existem’tanques estruturals
projetados para pressédo atmosférica. As bombas do vaso de armazenamenjo
de drenagem B-533604A/B fazem, por fim, o retorno dos liquidos de drenal;em
armazenados para os aquecedores de produgao P-122300A/B.

Os vapores do tambor de dreno fechado e dos vasos de armazenamento dg
drenagem s&o alimentados no queimador LP.
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DESVIO CAUSA CONSEQUENCIA | SALVAGUARDAS ACAD
Mais Drenagem Tambor de dreno - { Considerar|as
vazéo de qualquer |fechado n#o é seguintes
vaso de grande o alternativag
processo bastante e para coletalde
maior vazdo excedente vazao
o tem que ser excedente
decantada. visando

il.de popa dé

LT IR

| {tanques s§o

1| Sistema

| para pressio

- | atm),
1 3. Instalar

operacdo geral

| e seguranga de
topsides:
{ 1. Desvio dp

separador
atmosférica
(passdagem
menor de agua
para FSO).
2. Vazdo para
tanque de dleo
base na pegfna
de bombordo

7

semi-sub
parte do

estrutural ¢
sdo ,
classificadqs

de projeto ge 1

novo tambolr de
dreno fechado

grande o
bastante pdra
aceltar o

conteldo d
maior vaso|de
processo
individual
(porém grarfdes

=
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1 '
s ., =+
fey, e e 47
¥ ~
. Fipey
o iy

conteddos de
fluidos HC péo
sdo i
desejados),
4. Vazéo pgra
tanques de
armazenamgnto
de granel
existentes {sob
bloco de
acomodagips
. | &, portanto
~ | considerad
‘inacettavel).
<*****>
ACAO: 523 DIRETO PARA: Processo / Brasoil
Mais Drenagem Tambor de dreno | = . . | Em vista de
vazdo | de qualquer |fechado néo e . o0 U Hingerteza dp
yaso de grande o destino da
processo bastante e vazao
maior vazio excedente | ‘excedente de
tem que ser drenagem, R
decantada. iinha de 4°
8003,incluindo
SDV, néo
sofreu HAZDP.
<****t>
ACAO: 524 DIRETO PARA: Processo o e
Vazdo | O tambor de | Espirro I ) verificar se
Também | dreno ' defletores
fechado antiespirro ja
estd sujeito - | estéo
ao instalados
movimento
da
embarcagéo.
ACAO: 521 DIRETO PARA: Processo.
ATAS SEMANAIS DE PROJETO" DATADAS DE
DR/B/ QT e e mmmmm s e e mm s m e m e mmmm e
AMEC Process and Energy ------=---m==-=sm-=rmomommnos
Atas de Reunifo ----=mmmmm=mmmmmssmmmmmmmmmmmcmm o mm oo
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AMEC Processo and Energy L1m1t¢d gmnrgnmomm = s
12/34 Gt. Eastern Street, Londres, EC2A 3EH

Contrato N*: L0277“"""""""'f}'_f:':"_lf:*';'fw;;_'.,‘;‘.fg,:-‘f',;-';;:.--t-\&_,

Atas de reunifio n®: ENG-013.DOC

- WW,%

Nome do Contrato: P36 - Desenvolwmento do Campo ,

E 1‘!;}” §J

Roncador ~—-s-mummmmmmmcmm i w

Data da Reunifio: 26/8/97 ----==--r-nmmmmmmmmmooopmgeo
Assunto: Reunifio Semanal de Projeto --------
Local: Gt. Eastern Street--=----==-=-cmuuu- B
Finalidade da Reunifo: Atuahzag‘,ao __ de’_lé_‘prggresso
SemManal ~--mmmommmme e ----—--j—— -------
Distribuigfo: todos os presentes + B. Freeman, H.
Still, E, Abott, Arquivo de Projeto da AMEC. ---------
Presentes: AMEC = Boyman, P. Cavallo, Dines,

Btheridgde, J. Glock, L. Kirby, J. Rapanakis, K.

Roberts, D. Taylor, E, Trigg. PETROMEC xC

GalvBO. ~mmmmm s e e e
Assinatura do Autor: [consta assinatura de K.
Roberts] =--=mmmmmmmmmmmmom e m oo oo o e
Data: 28/8/97 <-mmmnmsmmmemncmmnmmnmmmen S -

Revisado por: [em branco]--=--=~---=smmmmmmcommommnm -

Data: [em branco] --===-=-===mmmmmmmmmmmmm oo
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Ata de Reunifo---=vammmmmemmmmmnmmmnmmnas SO E

Pagina 2 de 4------mmmommmmmmmmemmem oo o om e

Ata |Descrigdo e Acgdo
N° Por

Acdes Pendentes da Ata INMOO7

2.0 Seguranga informou que o estudo de
dispersdo de gas solicitado pela Brasoil
teria que ser realizado por consul 0
externos. A DnV Technica serd
contratada pela Petromec para realizar:

- Modelagem de dispers@o de gas CFD
- Sobrepressio de 1ajada/anahse__
probabilistica kol
- QRA relativa a eventos de r1ser

Acdes pendentes de INO10 ©
Tnclusdo de MCCs de compressBomo e e |
pacote ainda aguarda deciséo, da JG

2.0 Petromec. Nuovo Pignone forneceu
cotacdo. Estimativa interna a'yer
preparada pela Petromec. Jonh Glock M.
providenciara. Milne
Necessaria solugdo para o problema de
designacio de grupo para gés da sala de

1.0 Bateria. O caso de pior hipdtese deve AE
ser considerado.

5.0
Acdes Pendentes da ata INMOII

PC
Ainda aguardando hstagem SDDR da
Nuovo Pignone (NP na parada de R

1.0 agosto)
Ainda aguardando folhas de agéo

Traduc¢do n® 13467/06 87 A.BPS Tradugdes
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HAZOP de Processo. Aproximadamente * °
100 pendentes, principalmente sobre AE
[?].0 cabegas de pogo.

[?].0 Acdes Pendentes da ata INMO12 AE
Mecénica notou que as folhas de dados ~ 22/8
4.0 das bombas rotativas estavam no |
momento em revisdo. TBE a ser
completada na listagem corrente, folhas
de dados a serem novamente emitidas
durante BCM de Fornecedores
p1eferen01als JB
7.0 TQ de 22/8/97 confirmou aparente,
aceitagdo pela Brasoil de um IRCD'™
Requisi¢do emitida para bombas de agua
do mar. Nenhum cOnJunto de filtro ’
solicitado. % o
Apos alguma dlscussao sobre os KR
9.0 requisitos de a,]ada julgou-se que seria 18/8
melhor incluit élguns critérios basicos
nos pacotes de Fornecedores neste
estdgio. ABS sem critérios. A AMEC
preparara diretrizes para fornecedotres. -
1.0 para projeto de rajada. Critérios atuais /il
de sobrepressio serdo confirmados poi\
trabalho da Technica.

Reunifio com Petromec a ser marcada ;44w

para 19/8 para discusséo de
recomendac¢des de avaliag8o de risco de
incéndio e estudos de consultoria
externa (incluindo andalise de rajada).
Reunifo realizada e acordada (ou seja,
estudos da Technica e diretrizes AMEC
para projeto de rajada).

KR |
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Reunifo com ABS remarcada para
sexta-feira 22 as 11 horas. Reunido
realizada com respectivos engenheiros . -
presentes. Ata (pela ABS) a ser
circulada quando recebida. 7 d;

Novas Atas
Beneficios da reunifio semanal ot
Ap(’)s discussfo, foi acordado que a

reunifo € 0til em;termos de

disseminac¢io de 1nf01magoes de projeto,
porém n#o sendo,o*melhor férum para

solugdo de problc}:mas em andamento.

o

Ata de Reunlao _____ i----.-.- : e e e e e e ————"

{
i
[

P4gina 3 de 4------- ______ |

Ata
NO

Descrigéo

As seguintes mod1f10a<;oes de controle de.
projeto foram acordadas para
implementagio em periodo de teste:

- Todos os Principais Engenheiros
discutirio os problemas e questdes gerais
entre si (mais discussdo, menos troga de
mensagens ¢ emails).

- Reunifio semanal para discutir
informag¢8es gerais de pI'O_]etO - todos
convidados. e

- Reunifio as 0900 horas, terga quarta e
quinta, para discutir ¢ solucmnar
problemas (TQs, resposta a comentarios .
da Brasoil, IDCs de desktop, repostas de.

Tradugo n® J3467/06 89 A.BPS Tradugbes
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B cquipes de vistoria, atualizacdo de
progresso sobre itens criticos),
Inicialmente limitada a representante . .
daquelas disciplinas com maior escops =
de trabalho ou interface:
. Mecénica T
. Lelaute
. Processo
. E&I
- Qualquer outro Engenheiro Principal é
bem-vindo para acompanhar a reunifo
para solucionar qualquer questido que
2.0 afete as outras disciplinas. -
- Relatérios semanais internés’ deévem
continuar,porém précisam demonstrar
que “estamos” gel;indo coletivamente os
problemas de Projeto ‘em termos de falta b
3.0 ou atraso de informagGes. (ou seja, \
concordamos em assumir riscos com base
em pressupostos: ou dados-anteriopes), * -

o

Equipe de Vistoria~
Foi recebido um relatério de progresso
da equipe de vistoria da embarcacfo, que
serd emitido para os Engenheiros
Principais.

[?].0
Reunido da ABS - 22/8/97
Nenhuma questdo real levantada. Muitos
pontos esclarecidos. O mais importante
para a Petromec / AMEC ¢ garantir que
todos os comentarios da ABS sejam
adequadamente considerados em nossa
resposta (contrato da ABS baseado em

Traduglo n® 13467/06 90 . A.BPS Tradugdes
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uma apresentagio e reapresentacio para

consideragfio de seus comentéarios). Ata a
ser circulada entre todos os Engenhelros
Principais.

5.0 -
Pedidos de Variagfo [VO, Variation

A Peiromec emitiu uma resposta a todas
0s 8 VOs. Sua posic¢iio é de que somente
aprovara os VOs que forem relacionados
a uma modlflcag;iao @11g1nada pela
Brasoil. Todas as outras modificagSes
sfio recebidas comof'”f‘desenvoiwmento de
projeto e 1nclu1das na est1mat1va origlnal

de homem-hora. & ;|

Nio obstante o aci'ma,ltodos 0s VOs

emitidos até o momento serdo

considerados como aprovados e

colocados em platica de acordo (Andrew - .-
Drummond esta Qe posse de
arqu1vo/reg1strof‘de,;.y_(j), se necessario).
Engenharia de peso

Foi lembrado a todos os Engenheiros
Principais que discutam qualquer questfo
relacionada a mudangas de equipamento
a media que o projeto se desenvolve (ex
gerador de convés, cabo submarino,

Ord ers| ok pr R

tubulagdo, etc.). R

Ata de Reunifo-wemmmmmmmmmme L
Pagina 4 de 4 -mmmmmmmmma o

| Ata ] Descrigéo e I'Ag;éio' |
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Ne | | Por

6.0 Linha de reciclagem
Diferenca de custo entre linhas de
reciclagem individual e geral de
compressores JG a sr estimada ASAP
John Glock providenciara. i

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

1' ”“ié

andar). ? |

P Lk

o N R

[Cabegalhos: todas dS pdgmas originais dpresentam . |

em seu cabegalho: S1ne R1va11 LLC - Preparado por
E

Gary Kenney - Relatorio do Acidente da P-36 -

Novembro, 2005] I

mere=y

[Rodapés: todas gaagmas apresentam em seu

Fa,sw i

rodapé, além do nfimero de pdgina, o seguinte:

)
Preparado para: Pet10t§ra“ e ;ﬁEm previsdo de litigio

4
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At

A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pelé
Deliberagcio N° 44 do Egrégio Plenario, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Comercial do esta"dé do Rio de Janeiro, Tradutora
Publica e Interpwte Comercial na Praga do Rio de
Janeiro, Cap1ta1 do Estado do Rio de Janeiro,
Republica Federatlva do Brasil, atesta que lhe ,fm
aplesentado um documento exarado 'em idioma

inglés a f1m de;tladum lo para o verna

cumpre em; razgt? de seu oficio.”

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho ‘minha

LA L2 Wil
Marianna Erika H

. BES Tradugdes
Tradugio n°J3538/06 A . BES Tradug

assinatura e afixo meu Selo de Oficio.
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Traducio N° J3538/06

O documento entregue para tradugido, ¢ um

Curriculo. ~=-=-rmmmmmmmmmemmmm Lttty

..__-_..__—..-_—-...__....—--_.__..—_-._-—_-.--—_.w.-_.-_.."—-—_.-.-..-.....--—_.-.-_—_...-..—_

GARY KENNEY, BSc, MSc, PhD ---=-rm-wmmmommmemmmmms
6524 San Felipe, Suite 414 ----------- e ol el :

Houston, Texas 77057-=--m-mnsmmnsnsmmmrosmnmsnsnommn s
Telefone(s) +1 832-252 7260 (Escritério), +1 713 291

i

e-mail: sineriva}iig%@hpilston,rr.com ______________________
EXPERTENCIA: denromnpmmsmeooomezs '

Atual: SINE RIVALL LLC -

Diretor Administrih’%i\‘f(?é e ki
Grupo de Servic;oiE é:_;flssionais --------------------------

5004 — 2005: ABSG CONSULTING ---nmsnmsenmzzm=zan=- -
Vice-presidente Sénior, Operagﬁ@gigé . .
1094 — 2004: DET NORSKE VERITAS S —
Presidente, DNV USA, Inc ¢ Diretor, NA Consulting
(2002-04) o remmremmmemmesmmsaannrsses ns s
Diretor Administrativo Sénior, Houston, TX (2000-02)

Diretor Administrativo Sénior, auxiliar para Australia

(1998-2000) ---=smmmrmmmemsnsrmmsensssamsemn s

Tradugfo n°J3538/06 A4.BPS Tradugdes |
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Chefe, Processo da Area Comeréial, Houston, TX

(199798 = e e e

Chefe, Desenvolvimento de Negocios Internacionais,

O810 (1996-97 ) == e -
Diretor de Servigos a Clientes, Operagdes no Reino

Unido (1994-96) ~wemrmmm oo ot T

1990 - 1993: CREMER AND WARNER (UK)
10113 o N

'! ‘ )
Diretor, Ope1agqes de Gerenciamento de Rxsco - =t

1987 - 1990: CONSULTOR AUTONOMO o ST
1977 - 1987: ARABIAN AMERICAN OIL €O, I
Consultor Interno’ Sen101 (1986- 87) ------------- SR
Chefe, Engenheiro’ de "Prevengdo de Perdas, (1984 86)-—

Atribuicdes Rotaiﬁva§; Operagles & Manutengao,
ol '
(1982-84) -vemenenen --W-E -----------------------------------

1975 —~ 1977: BELL LABORATORIES ~----- 1975 - 1977
Lider do Grupo, Saude, Seguranca e Meio Ambiente ----
1971 - 1972: FIRESTONE TIRE & RUBBER CO. ------

Salde e Seguranga, Consultor----m-mmmommmecccoommcem o

Tradugdo n°J3538/06 4.BPS Tradugdes 9
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RESPONSABILIDADES E EXPERIENCIA ---cvccmeoce--

Investigagdes de desastres e¢ acidentes; "gere amento
de programas de seguranga ¢ meio ambiente; perito
técnico em litigios; praticas e sistemas de
gerenciamento; desenvolvimento e interpretagio de
legislagdo; estudos de viabilidade; estimativa e
desenvolvimento de projetos; desenvolvimento de
contrato e gerenciamento de projetos, —=-c-eemmmmcoccecamn-

LOCAIS DE TRiABALHO BUA, Arabia Saudita, Reino. .
Unido, Ausuahé Bal}ram Canad4, China, Indonésia,

Kasaquistdo, Malasm,, Noruega, Trinidad & Tobago,)" '

Venezuela, UAE ---‘-_'-j;‘__,—-E'E—-—-----——-~----—----~------e—_—--—_,

Investigacdes de Acideli‘ltes e Litigio Técnico --- "t
* Atual — Chente S%qudenmal Contratado)})o? L(l..ma
empresa lider de p?fxeilfo e gis para aux111ar em sua
defesa contra uma a@% ?wd de aploxxmadamente mais
de trezentos milh8es resultantes de uma falha
catastréfica de um permutador de calor de 40 toneladas.
As atividades incluem gerenciamento de projetos e a
prestagdo de consultoria técnica independente com

relagdo as questdes da causa, escala, “boas praticas de

campos petroliferos” ao operar tais instalagdes, etc,

Tradugdio n°J3538/06 A.BPS Traducdes 3
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* Comissfio Real de Longford: Nomeado pelo Governo

Vitoriano como Diretor de InvestigagSes para

sindicéncia plblica de Sir Daryl Dawson da, Q;g.pl!g)_sﬁjo e
incéndios que ocorreram na Planta de Gés de Longford.
Direcionou as investiga¢fes técnicas para as causas €
fatores de contllbulgao que levaram a liberag8o inicial,
explosio e 1ncendlos posteriores.  Identificou

testemunhas especiahstas, expandiu seus estudos

técnicos e trabalhbu com estes especialistas para

converter os 1e1at01103 técnicos em declarqgaes def:__;iif

i
especialistas. Aux1110u a preparagéo do Relatorlo fmal,z{‘**/
* Desastre com ? -‘-Plataforma Offshore Piper Alpha:
Nomeado por Ga@jne;&e da Coroa de Sua Majestade (HM

Crown Officé).“*“ como Diretor de Projetos das
Investigagdes Tecnlcas de Lord Cullen quanto as causas
potenciais e todas as, circunsténcias que _ cercam os |
incéndios e exploso,eﬂs que resultaram na perda total da
plataforma ¢ em 167 mortes. Dirigiu a coleta e
apresentagdo de todas as provas técnicas conduzidas
pelo Conselho da Coroa para a Investigagfo. Auxiliou o

Fiscal Procurador a pré-conhecer as testemunhas de

Tradugdio n°J3538/06 A.BFS Tradugdes 4
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fato. Dirigiu todas as comunicagfes com a imprensa em
nome da Investigagho,—--===---mmmmmmmmc oo

Incéndio do Metré de Kings Cross: Contratado pelo
Advogado do Tesouro do Reino Unido como parte na
equipe de investiga¢do técnica do Sr. Justice Fennell

Responsével pela coleta de; jprovas forense )

f
".r

a causa da morte de 31‘ tzmas e mvestlgag:ao “das’

falhas nos sistemas de gerenmamento que possam ter

confribuido para tal ocorrcnc1a Suporte Técnico do

l

Passageiros Regionaisd

* Ammonia Producmg Cf’) Contratado pela emplesam

RN D

para investigar a falha c{e um brago de cérregamento _
chicksan. O evento ocorreu em um pais do terceiro
mundo. A investigagfo foi autorizada pela Policia locai
¢ pelas Autoridades Governamentais para serem
independentes da  Empresa. Os resultados e
recomendagbes contidas no Relatério foram aceitos
pelas autoridades locais e pelo Conselho de

Administracio da Empresa. —-~----secemmmeommoomoioon

Tradugiio n°J3538/06 A.BPS Tradugbes 5
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Desenvolvimento de Politica de Seguranga e Ambiental
* Nomeado pelo Conselho de uma corporacgdo -lider
(movimento de mais de 8§15 bllhoes por ano) para

revisar todos os aspectos 'F;__uma re-organizagio

principal e garantir para qqe,!;i\ssuntos de seguranga
fossem integrados corretamentfe nas mudangas. _-‘_~.--—-j—-‘_-$-'—_;‘;

* Dirigiu o desenvolwmento e anmplementagao ‘de um
programa para integrar as; a’t1v1dades de HSEQ de uma
empresa publica (movnfnelfito de mais de $ 3 bilhdes). -,
* Dirigiu o desenvolwmento ‘de um modelo total de
gerenciamento de risco (saude, seguranga € meio

ambiente) de um o6rgho de servicos prlnmpal do Setor

Piblico (or¢amento anual > $400 milhdes). -
* Supervisionou a separagio do clemento “Q” de um
programa integrado de HSEQ em uma corporagfo lider
(movimento de mais de $ 1,5 bilhdes). «m-=rmmmmmm=mrmamnnn
Seguranga e Assisténcia Principal a Prevengdo de
Acidentes --——-----———----—-—-----—----------—--—-~----‘~-—'—---
¥ Auxiliar da Victorian WorkCover Authority para

quxiliar o desenvolvimento das normas do Caso de

Tradugdo n°J3538/06 4. BPS Tradugdes §
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Seguranga conforme recomendado no relatorio do Sir

Daryl Dawson, QC no acidente na Planta de Gés de "

Longford. Estabelecer a politica para 0
desenvolvimento dos regulamentos e autoridade

competente  atribuiu fail 1esponsab111dade pela

3\

administra¢do dos regulamentos Auxiliar com a’

redacdo das minutas dos regulamentos comentirios

publicos e revisdo/ d()s‘regulamentos pzopostos

estabeleceu as necess1dades orgamzacmnms e estrutula

para a autoridade reguladma recmtamento e eqmpe

contribuiu

desenvolvimento da Associagdo Internacional mq.gﬂ-/;-sri?%“-5?-"1?:?"

Contratadas de Perfuracio, Modelo do Caso de
SEQUIANGA. ====mmmmmmmmmm s e o s oo

* Dirigiu e auxiliou tecnicamente a preparagéo de um

caso corporativo de seguranga para uma organizagio

lider do setor piblico,-~-=--mmmmmmmmommmmnm e
% Prestou consultoria para autoridades governamentais
estrangeiras considerando a possibilidade de apresentar

regulamentos de estilo-do caso de seguranga, ~-------~---

Tradugfio n®J3538/06 A.BPS Tradugdes 7
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* Auxiliou e prestou consultoria para diversos clientes
sobre a mecanica da realizagio de estudos necessérios
para a preparagdo de um caso de seguranga, bem como
auxiliou no desenvolvimento da forma e formato do
documento atual do caso de seguranga. ==-----=-==r--=="="
FORMACAQ: -mmmnmm-- e e

Kettering Laboratories, Unlvelslty of Cmcmnatl e

Doutorado (Ph.D), Medicina AmbLental e Engenharia --
L k ,!‘

197273, <mrmmmmmmcmmnmnne e

-------------------------- X """Jff_';,“-
University of Akron -------=z

rks

Bacharel, Fisica ¢ Matématica --==--m--=m=rmmmmmmnommmmmoos
N
MAIChE, MIOD, MinstPet ;MASSE, MATHA------------
CV G Kenney 1 de 5 - Junho 2005----==-nnzsmmmmmm=m=snss

..._...--——--...-.——.-—-..-...o.-..—__-..--.-—_-....—--.....-.--...—_-.-_..——..-.—--—__._.-.u--.-...-—-
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(SENTENCA ABSOLUTOR{A PROFERIDA PELA 1% VARA FEDERAL
DE/CAMPOS DOS GOYTACA ES)
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) ., oo ’,./
‘}‘E?ms lt%j £ :,f-/
"PODER JuorczARso ”“’%wp" :
JUSTIGA FEDERAL
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Acﬁo PENAL N.° 2004.61.03. 0008635

Aulort MINISTERIO Pusuco FEDERAL

Réus! HELIO GALVAO pE MENEZES; e
PAULO ROBERTO VIANA .
CARLOS JOSE MACIEL AZEREDO °

Julz Federal: Dr. MARGELO LUZIO MARGUES ARAUJO

SENTENGA

./ LRELATORIO-

‘rralé-sé de Aqéo Panal Pubﬂca lnccndacaonada proposta pelo MINISTERIO
PUBLICO FEDERAL en tace. de/HEuo GALVAOC DE MENEZES, PAULO ROBERTO VIANA e

. CARLOS JOSE MACiEL AZEREDO na qual se plsitela a condenaqao dos Réus pelo crime: de
*+ homicidip culposo 8 concurso formal de delifos (CP, art. 121, §3°, cfc o art. ?0), de 11 (onze}
. pelrolelros em virludg Qe uma expiosﬁo beorrida nos pnmeiros 20 minutos do dla 8 da margo de.

2001 a berdo da pla;aferma P-SG fPe!robras 26).

: A
Os peirolelios falecldos‘ em razao do acldente sﬁo ADILSON ALMEIDA DE .

CLIVEIRA,- CHARLES ROBERTO OSLAR EMANUEL PORTELA LIMA ERNESTO DE AZEVEDO
COUTO, GERALDO MAGELA GOMGAI, VES JOSEVALOO DIAS DE SOUZA LAERSON ANTONIO
Dos SANTOS LUCIANO GARDDSO SOUZA, MARIO SERGIO MATHEUS, SERGIO DOS SANTOS
S0UZA'e SERGIO SANTOS BARBO‘:A As dez primefras vilimes fatals tiveram morlte ms!aménea 8

. seus corpos jarhais puderam ser resgdlados do naufrigio. A ultima velo & abito no dia 22 de margo
" de 2001, 3s 11 13hs, no Hosphtal da Fofga Aérea, ‘em decorrane!a das sénas queimaduras

1.

provocadas pela axpiosao.
- * % * '

De acordo cer & adusagao, a causa mals provavel do acldente fol um erro na

"operacio de esgctamemo de égua Jo lanqua de drenagem de emergéncia locallzado, na colung de

popa~bombordo inictada na nolle 45 dis 11 de marco de 2001 3s 22:21h. Segundo ¢ Minlstério -

Pubilico, terla havido uma mverséo ra seqfiéncla de atos | no procedimento de transferéncla de agua

"do tanque de emergéncna para a p!nn!a do procasso: o corre!o sena ligar & bomba o tanque e e e
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' seguida abrzr as vélvu!as de acesso a pianta. Entretanto, as uéivu!as foram abertas antes de se
_ln!ctar o funcionamenlo da bomba, l1sso terla permitido a passagem de 6leo 5 g4s por tubufagées que

deversam tranaferfr somente gua,

A pla!aforma estava ancorada em idmina d'égua de 1.360m de profundidade no-
Campo de Roncador, sﬁuado no forte Bacia de Campos nio litoral fluminense.

' A Denuncfa, reoebfda am 7 de margo de 2002 (. 311), estd aoompanhada dos”
autosg do inquérito Policla! (fis. 2-51309) ’

A Danuncia fb;,aqlfada aflm de s¢ Insluir no polo passivo 6 sidh CARLOS JOSE '
MACIEL AZEREDO que, conf&n-éa Inforf;ﬁagﬁes da Patrobrés S.A., foi responsavet pela operagiio de -

' esgo!amento do Tanque def’brenagem em questdo (fls. 364/366). 0 adilamento da denuncia foi
- recebido em 17 de abyii de 2002 (. 371)

Lo

Nas ?—'olhas;da Antmeeiantes Crimlnals dos réus nio hé qualquer anotagao ‘
senéo a referente B es;a Agrao Penal {ﬂs ;90 402 e 563). ' -

: ;_ :
# Os reus apresantg :am defesas prévlas nas fo!has 426!434 54!451 ] 4?9/486

z- '
Edram ouvldas olto- testemunhas arrnladas pals Mtn!stério Pablico Federai'

_ cu]os depo:menios estao nas fofhas 5:5/538,

EDNA PEREA SANTOS HELENA ALVES SANTOS - SQUZA, . IVANI

. PEIXOTQ DOS SANTOS COUTO, ,UCILEIDE AMADO SANTOS BARBOSA LUZINEIDE MARFIA

DE 'SANTANA LIMA, MARIA DE F TIMA BARRETO GARGAG GONGALVES, MARIA DOMINGAS

CASSIA LOPES DE ARAUJO MARIA AUXILIADORA ANDRADE ALMEIDA!

. petroleires falocldos em Virlude o acidente ocorrido no diz 156 de margo de 2001 i borda da.
Petrobras~36 S8 apresentam comﬂ assistenles da A0US30A0 (tls. 539/541)

654/680), .

0 sumério Je defesa 8 teallzou com & oitive de seis testemunhas (Hé.-

\ll\l\ \'“-H\IH .
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i prestadas 3 folhas 7471782 .

* As teses da acus'agédeda déf.a_'sa T

* diversos erros de conslmgéo da *9-35, JAs flagrantes contradiqbes com'a ﬁ!o:ofia de prolato g
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. 'En:n diilgeneias, 0 Ministério Piblico Federal aprésentou chpla do Relatério cfa “

Comisséo Externa de 'Flscalizagﬁo do Acldente .da P-36 elaborado instalada pela Cémara dos

Deputados s, também, elaborolt” uma serie de requerimenios a fim de serem dadas algumas
lnformai;oes & esclarecidas questoes relevantes pela Pelrobras (5?4!578)

A intervengdo das assistentes da acusagao fol admitiga pela Decls&o proferida

L]

As assistentes da acusaqéo lambem pediram, & semefhanga do Mmlsterio-

' Pﬂblioo Federa! Informaqﬁes 2 F'eirobras a3 fase do Ar. 499 do OPP (?341737)

.

Os réus nada;bqua:eram em dmgénc!as (ﬁ 739)
f 1‘; Il
S

Os pecfidosfda dmgénclas foram defendos e s resposlas da: Petrobras

m.,'

Erﬁ-éiegaqﬁes finais, o Mmistérlo Pﬂbtmo Federal requer a. absplv[géo dos réus,

PR

nos iermos do Art 386 \ﬂ do CPP, por ndo haver prova suﬂc:ente paraa condenagﬁo (ﬂs '?87!789}
A Defesa, por sua vgz. pede 8 absolvlqiau dos atusados sob o fundamenlo te o acldente ter ocorrido

néo por ero de o perar;ao. mas por emo de projeto, -

_ ' {rmz IAT] gw/w
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" De acordo c.om a acusagao a causa mais provéve! do acidante foi um erro na

operag’éo de esgétamento de 4gua dn tanque de drenagem de emerg8neia loseallizado: na coluna de

popa- bombordo ‘inltada na nolla, do dia 11" de margo da 2001, &5-22: 21h Sagundo ° Mimsténc

: Publk;o, terla havido uma mvarséo 13 sequéncia de alos do procedlmento de transferancis de égua'

do tanqua de emergénela parg a p}anla do processo; o cofrelo serla ligar a bomba do tangues ¢ am
seguida abrur as vélvulas de acesso 4 plenta, Entretanto, as vélvu!as foram abetias antes de se

" inioiar o funcionamento da bomba 850 leia perintlido a passggem de 6leo © gés por tubulagoes qus

deveriam Wansferir somenle égua
1,
Os réus; por sua vez, argumenlam que -0 actdente aconteceu em razéo -de.
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equivocada classnfcar;ao de areas por. exislénc!a de ambiente Inflamdvel colocaram a .36 nema
sltuagho de risco qle somente poderia culmmar com & morte dos onze petroleires gue Integravam a

" brigada de mcéndlo Para a defeaa. a opera{;éo de esvaziamenlo dog Tanques da Drenagem de

Emergénela fol realizada conforrna o manual de operag.oas da plalaforma 8 ja havta sido realizada .

oulras vezes.

. 0 naufraglo da P36 tavou bara as profundezas do oceano qua!quer chance de
sé anglisar a plavsibilidade dag alegas:.oas das partes. As consideragbes fellas a seguir se baselam
nos interrogatorws dos réus, nos depoumeantos das lesternunhas e nas invesligagbes realizadas pela

B COPIAFIEL

. 3 ; ‘c;'huln\“\;
: “A P—36 a‘nginalmanle denom!nada Sprfr.-t of C@!umbufy;ﬂerétium“a p!%t forma

mode!o Friede & Goldman L1029 Treﬁq‘:eﬂer Fm concebida para seruma untdade autopropellda de .

_ perfuragao e produ;éo. pafa operaeﬁp nu campo de Emmerald, no Mar do Norte, em 1amina d'agua

de até 500m, com capacldade para, pxocessar dlariemente 1 00 mil bartls de dleo @2 mllhées dem’de . .
gis. O projelo, consirlwéo e; mbntagem da.unidade foram executados de’ 1986 & 1894 pela
MIDLAND AND SCOTT!SH@R%OURCES {MSR), através de sua subsfdiéna SANA SPA, tendo os

_ trabalhos sido Inlciados efh ngova © concluidos om Palermo. ftdlla. A embgrcag:éo fol certificada
. pelo Reglstro Ita}lano Navgle = RINa a pelo onds Reglster. s T

J :‘ f’ f; : 1 N ':;

fm{ﬁmt}éc de mubamga nos platios da MSR para o campo de Emmera!d a
Spirit of Columbus fol colocada & disposicio no mercado sam jamals ter entrado em operagac.
emprasa MARITIMA moslrou-se Inleressada.e constlturu a PETRODEEP para negociar a aquisicdio

- da unidade o oferecd-a & Petrobrés fnic!almente eogifada para ser uma das unidades de produggo
4o campo de Marlim Su! a Sphit of Cofumbus loi postaeriorments destinada ao campo dé Ronaador e
"+ . recebeu a deriomingggo F’-3‘6.l ‘ :

' Para que fosze possive! ] aprovai:amento da unldade em Roncador foi
nécassarla a subslitulgao de sua planta de processo. onginal por outra de maior porte. A maloria dos
equpamentos de perfuragao assim s.omo o$ propuisores foi retlrada Acrescentou-se uma exlensse

no convés principgl ng érea da pop:), é foram afaluadas algumas modnﬂcag:oes estrulurals @ navais,
A obra de"conversdo foi gerenclady pela PETROMEC, subsidisria da MARITIMA. O projato das

v, L

.modlficagdes estruturais & havais iol executado pela’ ﬂnna ing!ess NOBLE DENTON enqu% .
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planta de processo fleou 2 cargo da lambém Inglesa AMEC. Os lrabalhos de conversdo aconleceram -

nos estalelros DAVIES INDUSTRIES, em Quebec, Ganadd, de setembro de 1997 a oltutro de 1999,

Apds o Upgrade, a P:38 passou a ter capacldade de processar dlariamenrte
180 mil barrls de bleo e de camprimlr 7,2 milhGes de m* de-gas por dla, Por forga te cldusula
contratua! Hgada 80 financlamantd da obra de Conversao, & P-36 manhiove a bandeira ‘italfar;a Anova

. un!dada foi c!assﬁ' cadapelsRINa e pa!a ABS, S

' A Pea iniciou operaqéo no campo de Roncador em 16 de malo de 2000, com o
pogo Reoncador-08, Em ‘margo de 2001 & unidade encontrava-se produzindo 84. 000 barrlgos de dleo

8 1.300.000 m* de gés por dia, o pha e
TR [EcEmwn

Devndo a0 papef desampenhado pelo stlema de Drenagem de Eing gencla no

* acidente da P-SB segUe-88 Uma breve descriciio do mesmo, desllnada a faciiitar a compreenséo dos

capltutos segulnte :

0 Slsfema de Drenagem de Emergéncia da P-36 era consliturdo por 2 tanques

" de 460 m® cada, Iocallzedos no 4° nivel das colunas de pupa der unldads, unrem; bombérdo & outro

om boreste Esses tanque's, denominados Tanques de Drenagem de Emergéncia (TBE), tinkam
someo f'nalldade bésica receber o petréleo da planta de processo numa operacdo de manutengao de -
‘algum veso ou ha ocorréncla de uma sntuagao de emergénc!a

t

Cada um dos TDE era interl{gado a planta de Processo a ac Ca!ssoa de

’ 'Produr;ﬁo {fanque dc desosrte de resfduos} da plataforma Kssa interilgacto se dava.por um melo de
. duas linhas: uma para a entrada de liqutdos no TDE, & qual posswa uma valvilla de b!oque:o Buma
“oulra para dsscarga que ' possula 1 bomba de recalque ¢ vélvulas de blogqueio. As linhas de

entrads e descarga de cada TDE eram conectadas enkre sl e sagulam uma tubu!ac;ao Unica al¢ sair
da eoluna, onde Se subdiwdiam am 2 ramals. Um desses ramals segula até 0 header de produgo, a

-.montante dos aguecedores de. dleo da planta. O oulro ramal segula #1é o Calsson de Produq,éo
" Antes de chegar ao seuv destino final cada um desses ramais possuia 1 valvila -de bloqueio,
denominadas valvulas do he

r-e valvula do célsson. -Os circultos de sucglio @ descarga dos' dois

tangues eram interiiga

Bareeum b alarans - e ) R o .
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: O3 TDE lambém possulam um susplte em sus parte suparior, Iocah?:ada o 3°

Ivel da coluha, Esse suspito era interligads ao sistema de vent atmosférico da plataforma, Assim
cosno 3 tubulagde de suogﬂo e descarga ds liquldos, os mrcultos de suspire dos dols fanques eram
intertigados o destihavam-se permillr a entrada 8 sarda de ar na medfda que oy lanquas fossem

gsvaziados ou praenchidos com liquido. - o L et e

Du}ante oberagéa normal ae vdlvulas da llnha de dés‘carga de cada TDE
permaneciam fechadas, shauanto a da linha de ehlrada flcava aberta. Cago holvesse necsssidade .
de drenar hidroca:onetos da planta para os TDE, abria-so a valvula do header e o fluxo se
: eslabeieoia nalura{menle devido a diferenga de presséo

e T Para ‘esgotar um dos TDE era necessédrio abrlr suas valvuias de descarga,
fechar a de antrada fechar todas as vélvulas do oulro TDE e, apos aimhar 0 ﬂuxo para 0 Ca!sson de
Produ:;ao au para a p!anta e processo, l!garsa bomba de recafque,

. J—
.' ' - i
" . . v, TP
: ' : s

evento Romp!menfo Macamco do ‘FDE da Boreste

Descrigho do1° eventa |

] ) Em 14 de margo de 2001, ‘a piataforma P-36 enconlrava-se ancorada em
!émlna d’égua de . 360 meiros ng campe de Roncador na Bac!a de Campos. produzindo cerca de
- 84.000 barrls de petrélec é 1 :300. 000 m* de gaspordaa partir de pogos sltuados em Eminas d'agua
supar!ores a 1.800 metros As umcas operagbes ndo tolinelras eram a drenagem do Tanqus de
Drenagem de Emergenc!a {Drain Sl‘orage Tank} situado na coluna de popa bomborda, ;niciada a8
.22:21h desse mesmo dla, & a preparagao para inspe¢éo do Void Space 613 siluado sobre o
submarino de bareste, Este vold; bem come o fanque de lastro 263, que seivia e acesso ao 618,
enconlrava-se absrio para permltlr venliiaqao uma vez que ‘estava prograrnada para o dig segutnte a

- mspeqﬁo dos reparos ali raalizados. O Tanque da Drena am de Emer n_l iyagdo a_colunz de
ope-bores 3 fora de operacdo, raqueleado 2 tonlanle e jusante da pomba s 03
suspiro atmosf ' vy o admissdo fechada, uma vez gque a bomba do

‘mesmo enconlfava-se em roanutenco.

A 0:22h de 15 de mar;go de 2001 qoorréy um avento com liberagdic acentuada
_de energla ho 4° nivel da coluna de popa-boreste da p!a!aforma. As pessoas a borcio ‘perceberam ¢
avento ¢omo um baque parec!do com & queda de tma ¢arga, ol com o abalroamento por uma oulra
"embarcagio. Uma provéve! sobrepessunzaqéo do Tanque de Drenagem de Emergencta de boresi

Pervaaaa s *am) Tputogeahd -
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com uma mistura de agua. dluo e gas. Provotoy 0 seu romplmenlo meoanuco, liberando fluidos -
conlidos em sey Inferlor para ° amblente (Sfeo, gés e dgua). O rempimento desse fanque pode ter

Ilberadu até 1.300 1* ds gAs nas condif;.oes ambiente

Esse evento causou dinos diversos a equipamentos e Instalarbes tia eoruna,
princ;palmeme a ruptura d2 linha de- Agua do mar do servigo, oriunda de piso inferior (Sea Waer
" Service Pumps) ramal da rede de incéndlo & danas & linkas de susplros de tanques ¢ do sistema de
ventilagio. A rupiuza do anel de Incéndio provocoy ® perda de pressao no masmo, colocande a -
plataforma em fre mode, uom srilrada automé!ica &m operac;ao das bombag de seawaler, Como
consaquéncla Inrclou-aa o a!agamento, am seala acentuada, do 4° nivel da coluna e de amblentes
- situados abalixo, em vlrtude do volume de dgua movimenlado pelas bombas de cap!af;ao de agua do,
““mar & pelo Inventério existente dentro do ane! de distribulodio do slstema 0 que faz acionar os
"aiarmes de alagamento - . 5,’
' ' { i N
Posslveis rompimentos de %anques e acessbrios que existram no interior da
’ coluna tals come o Waste OF Tanfc e o tangue de- égua po!avet podem. ter cdntribukgo parg o -
a!agamenlo do amblenle Especlalmenta no ¢aso do Tanqua de Drenagem ‘d&"Emergéridle' ¢ do
Waste Ol Tank, am escalas diferantes. uma falha esirutural decorrente do primeiro evenio ) provocarla
. 'vazamento de gés e poderia permttlr ¢ varamento de hquidos inflamévels ou combustivels, Em-
termos de volume de gés !Iberadu o slstema de Waste O¥ podevia contribuir, durante’o processo de

despressurizagéo da planla, com um maxlmo de 45 m® do gés.

I3

Em viriude dos danos nos tanQUes. o0 gés vazado no Interdor da coluna atlngnu [}

"convas: principal da unlc}ade na gxtensdo de popa, através dos dulos de venufag:éo & susplros de

Eanques danlﬁcados sendo delsotado pelos sensores de gas silvados na planta de processo e nas

' entf'adas da venmagéo de oulros ambIentes Ocorreu parada da emargénela da unidade (ESD nivel

:8), 0 que !nterrompeu todos 06 processes de dloo @ gas. bem como feshou a chegada dos pocos na
unidade com despressurjzaﬁo daplanta de processo e aclonamento do glarme de amergéncta

Parle da brigada de lncéndlo dlrlglu-se 20 local da ocorréncl
montagem de conjuntos de mangualras de Incéndio e a Jnspeqéo do iocal

. A Brsgada dwidm—sa em farefas. A!guns membros encaregaram-se-da busca
' -de recursos adsc!onals # oulros en!raram ha colunz. Em fungéo da presenga de névoa-densa no
interlor da coluna, con]unloa autdnomos para respiragao foram prowdsnciadns para que membros 3] .
U lider da Brigada pudassem descer no intenor da coluna para reaflzar uma )

Eavinaltn™ Be) 41 41 epppgd ¥
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ocorrido. Nessa mspegau constalou BLY: mex Isténcla’ da danos no 3" piso da coluna e, apos a
aberura da Bscotllha de acesso a0 4% nivel, fol percebido um ruldo intenso, como de vazamento de-
agud, oriundo do prso inferior, bem como a auséncia de lluminagso, Apsnas com a ullizagéo de
: Iantemas néo fol possfvel a reallzaqéo da Inspec.ao do ocorfido no 4° nivel, A equfpe encarregada da

.momagem das manguewas constalou que néo hav:a agua no anel de incéndio

A sssa altura, o alagamento da unldade i prouncara um adernamento, ne
diragiio proa-popa e bombordo -horeste, de aproximadamente 2 grau ' ,

PR

Ihve‘sti'g'a@éo: dés'c'ausa.s cjo priiﬁefro‘evenfo
-Fol utllizada uma metﬁdofeg!a adptada a partir d6 um estudo MAZOP

{Hezard and Operabifi(y Studlyy para se fazer uma anélise dos sventos ocorridos na #-36. Por essa

'metodotogia veriflcava—se a parhr de um bgpssivel cenario definldo pela Comisséio de Sindicéncla,

-como este seria fisicamente’ wévei g, fbm caso afirmativo, como serla possivef Em seguida
’fevanlavam~se fatores oulros que’deveﬁam existir para a ocorrénela daquele cenarlo, indfcadores; ;
ver’ﬂcaveis ovorridos antes do evpn;o possiveis dlsposltivos de seguranca !noperanles. taxa de -
liberagéio de produtos, possivels fqp!es de Ignlgao e danos causados pslo evenlo, Para chegar &

- sonclusao da analise incorporavam-se indicadores venfucavels pos-gvento ¢ intervengdes que
.podenam mﬂuencfar na oeonéncia, termlnando com o julgamento da probabllidade do ¢endrio. A-
maioia dos cenatios estudados nép ancontrou suporte nas evidancias encontradas e, em fungéo
disso, foram elimlnados.‘ De todos 05 cendrios analisados. @ sobrepsssurizacdn do. Tanque de -

. Drenagem de Emergéncia mostrou ser a hipdtese mais provave! conforme desc,nqéo_g seguir,

O Tanque de Drenagem de Emergéncia de boreste estava fora de operagio,
uma vez que sua bomba encontrava-se em manutengds. Embora Jsolade do slstema. & linha de

'dascargelanmentagéo do mesmo era comum com 0. oufro mnque situado na coluna de bombordo,
Esses tanques, embora fosserm estruturals e resistissem a prossdes supariores a de operagﬁéo. por
concepgdio de projeto eram utilizados como tanques atmosféricos, interligados ao. sistema tle vent '

atmosferlco da umdade Cormo o s!stema permanscia sernpre pronto para o recebimento de ﬁquidos
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oomba Também fou fechada a: vé[vuia manual da i:nha de entrada uma vez que nao havia, .
tempﬂrarlamente comn esgataro ianque < .

duuvio e de chuva ~ ratornavam a tais tanques pela linha de veni. Essa linha era COmum eom o vaso
de drenagem abertd de dreas perigosas, que era o vaso responsével por rec:eber 08 hqwdos
refatados. Um. transbordamento desse ievaria, em oases extramos ao retorno ds liqurdos para o

Tenqgue de Drenagem de Emergéneia pela linha de vent, Ass:m em 5 de margo decldiv-se pelo
‘ ‘raqueteamanlo da linha de suspiro do tanque qe boreste para.o s&stema de venratmosférico

Em 14 de margo de 2001 as, 22h 21mtn, inlclaram-se 03 procedfmentos para
ssyotemento do Tanque de Drenagem de: Emergéncia de bomborde, fazendo- $€ 0 alinhamento para
0 headst de produqéo da planta de prof:eSso qua continha .dleo e gas onundss dos pogos a uma .
} ‘ presséo de 10 Kgf{cm‘*‘ Antes desse aifnnamemo. a valvula manual da Imha de entrada do ‘T‘anque

'_de Drenagem de Emergencla de B mbordo fol fechada, tendo sido verificado o- fechamento da
valvula de entrada do TDE de bor té Dlversas tentativas, a partir da sala da controle central da
-plataforma foram feltas pera parhr a bomBa de recafqua, ndo tendo éxito na operagao. pois a bomba
© $6 podia ser ligada El!raves do coma‘ndg Iocal sltuado préximo & bomba por questdes de seguranga
Com o fechamento das ‘entradas dos gois TDE, toda a liha de entrada/ssida dos tenques passou a
ser prsench:da chmo mesmo fluido & no mesmo nivel de pressdo que o header da.planta de °
processo. Essa sluagio permaneceu ke as 23; 15h quando a bomba de recalque do tanque de -
bombordo foi lngada loealmente e Infciou-se o bombelo de dgua, !nvertendo o sentido de fluxo dna
iinha de conexdo com o header da planta de processo, A entrada do tanque de boreste, que
: Fn\,ontrava%e 3 pressdo atmosfenca antes do inicio das operagoes foi submatida, pr:meiro a uma
pressio dé, peios mehos, 10 Kgficm? com 6leo & gas por 54 mmutos 8, em seguida, até, no maximo,

'por 19 Kgflern® com agua por 1h O?min ate a ocorréncta do primeiro evento ,a/rBﬁxpme, o mecanico..

"do TDE horeste. - ‘ ce ECOPIA IR

Por algum problema néo identificado, a vaila b queio&d entrada do
tanque de boreste permltiu a passagem dos fluides para o Interlor do tanque, que encé{régava-se com
sua lisha de vent bquueada Assim, essa admissdo de fluides np interior do tanque provocou nio $6 -
© aumento de pressao, mas também o. aumento de nivel no interior do mesmo, Estudos: realizados ‘
mosiram que corn os fluidos acima cstados, e nos tempos e pressoes c0nsfderadas uma vazdo em
torno de 20% da oapacidade de éscoamento da. véivul AGF admitida no tanque entre o II}IQ'IO‘ (_ia
Operagio e a provével ruptura mecémca do mesmo L N et '

Srograne i O] ALEE NN A
AN “ml\ﬂl .
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Anéﬂses tecmcas efetuadag demonsiram qus,
* 08 firantes de llga-;:ao entre o5 andis da casca interns com a case

-, f,,'-..,. ‘\t"

l “Viiey: Feacmr
Campos/R)

Fls. mg?,

em 56 pressurizando tal tanque,
a externa do mesmo rompem-se

quando a presséo lntarna se aproxima de 7.3 Kgflem?,
fnterna do tanque rOmpe quando a'pressfo 5ntema atinge,

Apos o rompirnemo dos tirantes, a casca
aproximadamente 10 Kgf/cm‘

A sobrepessurlzag:ao do tanque provocaria uma deformagéo em sua casca
interna de 1 mezro. aproximadamente, 0 que o levarla a provocar danps nas tubulaq.oes adjacentes
(ventitagfio, suspiros de tanquis, tubulagdo de dgua do mar de servigo e ramal da rede de inoéngio).
Com a subseqﬁente elavagéo da pressso, % tanque rompau hbemndo 0s fliidos para o-ambiente. .
Nas condigoes expostas, no momento da' fafha dos tanque, ess¢ continha alé 1.300 m® de gas

(condicdo amblente) em seuy Enterfor s Fﬂ{ﬁm‘iiﬁ DO

¥ 3 S . J‘)é @&ﬁﬁ i,:

,‘) ; Ty .. Rr‘
| et s e
oot o3

. Dascﬂgﬁo do 2° evehto ~-a graﬁde,«-éx;jiosﬁ'q‘j

'f

s

A OOh 39&1!}1 de 1 5 de mMarco ocorreu uma grande explt)Sao que pm}vocou a
: morte de 10 membros da brfd’a/}da de mcendfo dlevido a0 fogo e & onda de presséo, resultando ainda 3
“ 8m oulro componenta sarla;nente queimado @ que falecsu uma semana apés 0 acidente, 'Essa
explosdo prevocou barulha mtenso & grande destrulgao na drea situada acima da coluna de bopa-
boreste, no Tank Top e Second Deck '

. A hlpotesa mals provaveﬁ para 2588 evanto & que v gas !uberado no quarto mvei
da colura devldo ao r’omplmenlo do ”l‘anque de Drenagem de- Emergenc!a atingindo outras dreas da
pfataforma formou mistura exploslva @ teve contato com alguma fonte’ de Ignigio. “Nas Ingpecées '
roalizadds pelo pessoal do controle da- emargencia constatou-se presenga de fogo e fumaga em .
. Popa-boreste, na parta inferna da plataforma & na ¢oluna. - Danos de grande, monta em estruturas.-
equipamento ] acessérlos foram obsewados em pontos diversos da unidade, 'Alarmaram sensores .
de fumag:a &m d!versos pontos Ocorreu 2 queda da geragﬁo prfncfpaf da energ:a elétrica entrando.o
. sls‘ema de amergéncia. ’ '

: !nvestigagﬁo das ca’péas, do 2° e\_}q'ntq '

_ Uma vez romp!do o Tanque de Drenagem de Emergencfa de bareste e,.
‘possivelments, i Waste ol Tank havla gés suf‘c!anle para preenchet. todo 0 espat;.o do 2 nfvel da- :

. Gﬂlury -_'. .‘.




: _ , QLT .
o ) /«,f RN
‘f LT Y

t ) 90)4(\ 0/ !
i {
(R \ fe
'!11 \' . ] ‘/: ',1’-)/
: ™ ‘-»,“-x"”:f-\'l !
el "i"Wﬂm Felro)
C‘anu.\'RJ

. Fls. .3553

. PODER JUDICEARIO
JUS TICA FEDERAL

. SEGAQ JUDICIARIA DO RIO DE JANEIRO

A aberiura da escotliha entre o terceiro e o quario nivel e.das porlasiestanque
de acessa & coluna, bem ¢oma os dutos de venntax;ao proplciaram caminhos para o gés atangir outras'
éraus, podendo ter chegado ao Tank Top Deck eao Second Dock. :
A lnu'ndél;.ﬁo do 4° nivel da coluna por Sgus,- expulsando o ‘ghs pelas
Apassagens abertas, oriou um mesanismo que auxiffiou o seu deslocamento, acelerendo & sua
dispersao Essa mtstura tjog em. gés, ac.se propagar par oulros espaqos, misturou-sa COMm O ar- e" ;
aproxumowse oo o passar do tempo, do Itmite supartcr de exptosividade. 3 ‘

. . Asstm, apos o pnmeiro eVento, passaram»se 17 minutos até que o gas que
- es!ava contlclo no {nlartor da. coluna — pois a p!an!a de processo 4 hauia ‘parado automa{lcamante &,

ngo havia outra fonte de gés = se deslocasse para nive:s supariores e g-I ﬂamasse ' '
' explosﬁa que atingiu parte da brigada de mcéndio" 3

' -"conc!usao LS

: : A in\;astlgat;lao das caysas do talécimento dos onze petroie!ros % Toita sobre 0s -
provévais cenénos yue dasencadearam a expioséo Trala-5¢ de mero juizo de probabllidade
- baseado, em relatérics das ah\ridades realizadas nos ‘momentos que precederam 0 actdente, em
depolmenlos das testemunhas e nos Interrogatérios dos acusadas :

: Conquanto a verdade rea seia um dos pnncipxos do processo penal. no taso

' destes ‘autos a :entativa de trazer a reahdade a tond jamals 6 goncrefizara. Essa lrrefutavel
constalaqao $e assenta na circunstancia de que & ptataforma estd submersa @ uma profund:dade de .
1360 thetros, o que, evldentemente impossibilita um exame periciai direto a fim de desvendar a. .
oau9a do acidahte erro de projeto ou errp de operagdo.

) Apegar. drsso. as provas produzidas 20 iongo da msirur,:éo cnminai parecem
' vandar a hipotese de erro de projeto, Ao contrarlo do que & asseverado ha Denuncra a operagéo de
.-esgoiamento do Tanqua ‘de Drenagem -de Emergencia da popa de bombordo é uma atiwdade: :
rotmeira Tanto lsso & certo que. dlversas testemunhas Telataram |4 ter parl:crpado oulras vezes
. dessa especle de Operagﬁo Portanto, ndo havia necessidade de senha para realiza-!a nem era.'
- wgsde a presienga do Coordenador de Piataforma COPLAT - '

R
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_qite pela seqdéncla correla, tal como esld mdlcado no Manual de Operagoes, primeiro fecha-se &

valvula do TDE de bops de boreste, abre-se 2 valiia do TDE de. bombordo e, s seguida, & dada

- parlida na bomba, A propésito, iadas as iestemunhas que parﬂc;param da drenagem do ianque de
. bombordo conﬂrmaram ndo sé que a véivula do TOE de’ boreste eslava fochada como, também, que
i refer{da operagao sagulu exatamente a cadeia de procedimentos !al como osté dafi mda ne Manual

' daP:ap. - - - '

_f.

No locante & possibiiidade de a valvuia de eslanqueldade total do TOE da

'_ boresle ndo estar tolalmente fechada, o que supostamente tena parmiide uma vazdo em torno de
~ 20%da sua oapacidade de esooamento para o tangue entre o Infclo da operagio & o provavel tuptura

mecanica do mesmo, 8 tas!emunha EVANILDO SOUZA SANTOS faz um importante esclaresimento:
‘Gua ume dag’ Indrcagées do que a operaqéo estava funcmnando perteitamento ora o falo de-que a

" bomba esteva trabafhando na operagéo de desoarga na pressdo de 14bar ... . que se a vilvula de”

eslanqueidade do tanque de bores(e esffvesse aberta nio havaria como obter @58y :nformagéo 8

) par!!r do painal de controfe"

. N
; '
.1‘!

L

%

Por outro Iado, algumas conlrad:q.ées entre g ﬂlosoﬁa do pro;eto da plataforma
) aéwlfo que efetivaniente’ foi construfdo comprornetesam o adequado funclonamento da P36 e

. - podeni ter contribuido de manerra declslva para o acldente: a) ] s!stema de susplro deveria estar

mter)lgado coMm © quemiador de baixa - jama]s com o slstema de vent gtmosfético; bla regiEo dos : '

. TDE davariam astar c!ass]ﬂcadas cema éreas da risco por existéncla de amblente Inflamdvel devido a
- presenca de gés 6 G) o8 TDE davanam ter mais uma Inha de ‘suspto com duas ‘vélvulas de

estanquefdade lotal ‘“a P-se contava, apenas. com umz linha da suspiro ¢ uma; ﬂntca véivule de’
seguranca : T )

Parec:e néo haver srl‘o de opei'agée, & sim eno de prcueto No entanto, por

" mals que e possa dar crédﬂo é hlpétese ofa aven(ada o cerfo & que os atementos em que ola sa

sustenta sequar podem ser class?ﬁcados gomo prova mdicféria O Indicio é um fato que deve reshiltar
euidencfadn por melo de axame da prova du'eta, em que a conciusﬁo {fato probando) resulla da

fcomparagéc- anlre a premissa menor {fato indlciano) g a premlssa malor’ ;%? -técnicas,
- gonhacimentos empirlcos oy pnnc[plos da razéo) Entretanto nédo ha como se d

$trar o fato

Indiclarlo para va!tdar - hrpétese apresentada como cause mals provavel fo gvento. O indialo retrata

um juizo de certeza & rio final degte processo amda se passela palo campo das especu!agées

.0 mafs lmpressionante 4 que a eq-.stpe de oparagao néo tlnha acesso é
documenlat;ao que oonsubsiancfa a :‘1osoﬂa do projeto da 1?-36 maes epenas 208 ﬂuxogrgm
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gerados a parlir do projeto de construcio da plataforma Nﬂo é drfiml !maginar que sa g siluagio .
fosse outrs, a P-36 jamals, terig enlradu e aperagao

Bapols de mdo Isso @ Ernpossiwal ndo comparar & "svenfura” a que HELIO

. GALVAC DE.MENEZES, PAULO ROBERTO VIANA, , CARLOS JOSE MACIEL AZEREDO - rdus -,
. ADILSON ALMEIDA DE OLIVEIRA, CHARLES 'ROBERTO OSCAR, EMANUEL PORTELA LIMA,
.. ERNESTO DE AZEVEDO cauto, GERALDO MAGELA GON(;ALVES JOSEVALDO DIAS DE

BOUZA,. I.AERSON ANTONiO Bos SANTOS LUClANO CARDOSO SOUZA. MARIO SERGIO
MATHEUS SERG]O DOS SANTOS SCUZA e SERG!O SANTOS BARBOSA vmmas -8 todos os
demals pelraleiros que traba|haram a bordo da P-36 foram atirados com as panpécias do navegador

' FERNAO DE MAGALHﬁ.ES que em meados do século XV, misturando loucura & ousad:a, fez a

pnmelra clrcunavegagao da histérta para chegar As Tetras das Especlarias. Mas gntre eles ha uma

. diferenca: aqueles Imaginavam sabar lodos 08 r!scos da profissgo, enquanto este Imagina enfrantar””
. montanhas magnetizadas que atrafam 08. parafusos dos navios, monstros do mar, oceanos que

evaporavam & o ablsmo de nosso Planeta que anunclava o firn dos mares. A P~36 era, do fato. todos ~
.esses rnedos . P PR E o _— o e -

'I\."* .- ;1 /i pISPOSITIVO

Por essa. rames, ABSOLVO HELIO GALVAO DE MENEZES PAULO

ROBERTO VIANA ¢ CARLOS JOSE MAGIEL AZEREDO das aousagdes dé homicidlo culposo, na '
: forma de crime formal (CP ar, 12‘1 §3%e art, 70), em virlude do acidente ocorrldo no dis 16 da margo

de 2001 3 bordo da Plgtafarma Petrnbrés 38, nos termos do artigo 388, VI do Cédigo de Procssso

CPenal 1 £

¢ _"".r *

’/ Pub!ique -58, Reglslre-se Comuniquem-se Intimem-se.

Campos-dos.soylacazgs.sée _feverelro dg 2008, .27 LAy
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CERTfDAO

Cemf“ ico que 3 sentem;a de ﬂs 4 5[355 foi reglsnfada

RO livro g sentengas PENAL —1, @_ L. mes ﬂs ,/JJSZ 3) .

-Campos‘c}os Goytatazes/R), _Qi/ 03106 . )

_ pf‘Oﬂc.EaI de Gabinete -

_;;7;’CERTIPKO

Csrhﬁce que a senteng:a supramencionada foi publicada

noDOidc j:j) /. (B / 06 nasfls fﬁ_

Cg._r;lpos. dos Goytagazes/RJ, »ﬁ ! Oﬁ / 0%( |

pf Duetor de Secretaﬁa :




X CERTIDAO

CERTIFICO que nests data foi encerrado 0265 volume do
processo n° 19489/01 com suas fis:n® -~  dos autos,

Q referido ¢ verdade e dou 6, " ./
Aos M de___ Lo Lo dé2008




