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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglês pela 

Deliberação N° 44 do Egrégio Plenário, em 28 de 

junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta 

Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora 

Pública e Intérprete Comercial na Praça do Rio de 

Janeiro, Capital do Estado do Rio de Janeiro, 

República Federativa do Brasil, atesta que lhe foi 

apresentado um documento exarado em idioma 

inglês a fim de traduzi-lo para o vernáculo, o que 

cumpre em razão de seu ofício. 

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho minha 
assinatura e afixo meu Selo de Olfido. 
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À. I~TROI)lJç;Jlo -------------------------------------------

1.1 Instruções -----------------------------------------------
1.1.1 ~o dia 1 de fevereiro de 2006 fui questionado 

pela Petróleo Brasileiro S.A. (Petrobrás) se eu 

revrsana, como um especialista independente, uma 

série de documentos pertencentes à perda da P-36 e 
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daria meu parecer profissional sobre os mesmos. Em 

particular, fui questionado se poderia dar o meu parecer 

sobre as seis perguntas abaixo: ---------------------------­

(1) As operações de lastro que foram feitas nos 17 

minutos entre o primeiro e o segundo incidentes' foram 

corretas considerando .·as circunstâncias e estavam de 

acordo com a orientação disponível sobre controle de 

danos no Manual de Operações?--------------------------­

(2) As primeiras contra-medidas tom,adas pela equipe 

de lastro após o pnmeuo incidente foram, bem 

sucedidas para o nivelamento da piataforma 7 -----------­

(3) Quais teriam sido as conseqüências se os 

operadores de lastro a bordo não tivessem feito nada 

antes do abandono às 6 horas no dia ~l~5~n~':e~i~~;~v~~~;~·~~l~'t\~j~,]~~;I2~\T=i 
2002 2001 ? ------------------------------

( 4) Mesmo se o Tanque 26 S e o Espaço Vazio 
~1",K:~ft 

tivessem sido fechados após o segundo incidente,~ y:.'·'~ 

3 6 teria chegado a uma condição em que ocorresse 

. ' ~ . ? munaacao progress1va. -------------------------------------, -

(5) O Manual de Operações ex!lge que os espaços 

confinados devem ser ventil.ados antes da entrada nos 

Tradução o' J3537(A)/06 5 A.BPS Traduções 
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mesmos e, em caso afirmativo, existe alguma limitação 

do tempo no qual esta ventilação deve ser realizada? --­

(6) É correto afirmar que a equipe de lastro teria sido 

bem sucedida na estabilização da P-36, evitando a 

inundação progressiva, se o segundo incidente não 

ti v esse o corri do?---------------------------------------------

1.1.2 Além disso, fui solicitado a fazer comentários 

sobre alguns outros itens arquitetônicos navars que 

considerasse particular.mente significativos. -------------

1.1.3 Minhas 
. . . 

pnncrpars conclusões ' poaem ser 

encontradas no Capítulo 6 deste reiatório. Todo o meu 

raciocínio e pontos de desenvolvimento estão descritos 

mais detalhadamente no texto dos Capítulos 3, 4 e 5. ---

1.2 Experiência e Qualificações Profissionais-----------

.. \'· 
·~ --. 

1.2.1 Minha experiência e qualificações profissionm~· .. ~s'. ..... j ...... ····.·~:-;~~·-;-;-;::·0·: 
são as seguintes: -------------------------- EE2~)ii:;:{~;;;:~-' 1···~~;;~•r~: .. '.':: . .:..: .. ~.::.:c.,:~-···· .. 

Formei-me pela Universidade de Glasg<)Vv em 

obtendo a graduação com louvor em Arquitetura Na~r:Efg.;ilçriF"r:lú''ws 

e atuei ininterruptamente conw arquiteto naval nas 

indústrias de navegação e offshore desde então.---------

Desde 1982 fiz uma especialização do projeto e análise 

da estabilidade flutuante de navios e estruturas offshore 

Tradução no J3537(A)/06 6 A.BPS Traduções 
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- particularmente plataformas semi-submersíveis, auto­

elevatórias, pontões, embarcações de serviço, píeres 

flutuantes e, também, outras construções variadas , 

incluindo unidades articuladas. Tenho experiência em 

muitos dos principais tipos de projetos de sondas de 

perfuração e de acomodaçã::J construídas desde meados 

dos anos 70 e encarreguei-me, pessoalmente, das 

análises abrangentes de estabilidade e das avaliações de 

projetos de mais de 20 projetos de sonda de perfuração. 

Com relação a este trabalho prestei consuitoria em uma 

série de assuntos relacionados, a saber: questões sobre 

controle de peso, peso de navio leve, peso morto, 

deslocamento de carga, inundações, perda de 

flutuabilidade e afundamentos. Projetei e supervisionei 

testes de inclinação em uma ampla variedade de 

embarcações e estruturas. Conduzi levantamentos de 

peso de navios leves em duas Unidades Flutuantes de 

Produção (FPU) enquanto estavam I:o local e em 
li 

pr.odução (AHOOl da Amerada Hes~.~-~;l~~~aLda Su)l 1 
011) -----------------------------------"-\o,-.-' .. >"---·c .. •.•---------- ~~ Á\ . \~"-"':--~ .. -~~.-~-. -~---"" ---- " '" 

• l \ . l/1 

Eu sou o principal • a~:•tor do pacote de soft;~~F,~- ~ \' ·· 
~~ q..mnmP.n 

exclusivo da Global Maritime chamado HYDROOtl1~E [ "'·, 
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usado para a análise da estabilidade flutuante intacta ou 

danificada e comercializado para a indústria. Este 

software também forma o núcleo computacional do 

sistema de monitoramento a bordo de grande ângulo de 

minha firma, um exemplo do qual está instalado na 

Unidade Flutuante de Produ•;ão AHOO 1. -----------------­

Eu possuo experiência na preparação de laudos 

periciais técnicos e já dei testemunho perante tribunais 

e em arbitragens a respeito de arquitetura navaL --------

1.2.2 Anexo uma cópia do meu CV no Apêndice A. 

Não estive envolvido profissionalmente antes com a 

Petrobras, nem tinha nenhum conhecimento sobre a P-

36, a não ser uma consideração em geral sobre o motivo 

do afundamento, tal como consta descrito em 

documento sob o domínio público .. --- .. . . ,.,-'•;i:'ê~> 1 \ 

1.3 Informações que me foram chspomiJJ!Izadas -------. ·! _ ~kc 

1.3 .1 Este relatório se fundamenta em um estud~~ ,~;;/:: ·'\ 
,,... '-' t~ _-' ,.: ,~IJ,t{íi'•,').'J:~'", 

quatro documentos principais a seguir que rne 11t<5:·n-'Ji"~;; " i 

entregues pela Petrobras, todos recebidos a partir de 1. 0 

de fev ere ir o:--------------------------------------------------

1) "Plataforma P-3 6 Avdiação da seqü·ência de 

inundação até o naufrágio", Comunicação Técnica CT-

Tradução no J3537(A)/06 A.BPS Traduções 
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025/2001 [Ref. lJ , preparado pelo CENPES, Rio de 

Janeiro, maio de 2001. --------------------------------------

2) "Inundação da Plataforma P-36 sem ajuste de 

lastro", CT-051/2001 [Ref. ?l -J preparado pelo 

CENPES, Rio de Janeiro, junho de 2001.-----------------

3) O Manual de Operações [Ref. 3] Volumes de 1 a 7, 

preparado pela AMEC Process and Energy e Noble 

D en ton. -------------------------------------------------------

4) "Relatório Final da Comissão de Investigação sobre 

o Acidente com a P-3 6", 20 de junho de 2001 [R e f. 4].-

1.3 .2 Eu solicitei e me foram fornecidos pela Petrobras 

uma quantidade de desenhos variados da Plataforma P-

: 
6
3 -;- -~~-j-;-;;~~-:-:: =~-~;-~ ~-;;;,:-do dom,:,'~ -:~~:~C • 

l·ntl~tu<l~ rla "R2lato' r1· o p''""l''n··~'a"~~·, ."q'-"'" uma apresentação -u _ • '"e'('•'toSc 
~1;3~iD Ct: ,·.j 

Comissão de Inquérito sobre o Acidente com a P-36", 

datado de 22 de . ' JUnno de Eu obtive este 

documento quer seJa através da Internet ou em um 

seminário em Londres em, ou por volta de, 200 l/2002.-

2. INVESTIGAÇÕES----------------------------------------

2.1 1Geral-----------------------------------------------------

Trac!ução no J3537(A)/06 9 A.BPS Traduções 
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2.1.1 A seqüência geral dos eventos que levaram à 

perda da P-36 foi, pelo tanto que a Petrobras foi capaz 

de determinar em 2001, resumido no relatório final da 

Comissão de Investigação - Ref. [4] e no pnmeuo 

relatório do CENPES Ref [ 1]. Neste relatório 

trabalhei com base na prerr.ussa de que as conclusões 

obtidas em 2001 quanto à seqüência mais provável dos 

acontecimentos que levaram ao afundamento, conforme 

apresentadas pela Petrobras, estavam essencialmente 
_,,~,.,~-,·~ "''~4 "w'<"'""'~:-:"'7~~;-~ , :~:~"~:.~~"'" 

corretas. -----------------------------------fr~i:::;:,:-r-~,~:;:-~:~:~~~' \;. ,_ .... 

2.1.2 Não tive tempo suficiente para es'mdar qua. is1J~~~'c·'.' ;J:\.:/ -~"~ 
}<:>3t:. '-""\ ~ . '1((l '"i\''' 

detalhes dos cálculos de velocidade de l)l'lí~j;~ç,,;,· c'*'\"''"" 

apresentados no Anexo L\ do primeiro dos relatórios do 

CENPES e eu presumi para as finalidades da minha 

revisão que as estimativas do CENPES foram justas. ---

2.2 Pontão e Cohma de Popa a Boreste-------------------

2.2.1 Para auxiliar no entendimento das seqüências de 

inundação que foram descritas nos dois relatórios do 

CENPES primeiramente é átil resumu a distribuição 

espacial física da coluna de Popa - Boreste e da 

extremidade de popa do pont2.o. 

Tradução nü J3537(A)/06 10 A.BPS Traduções 
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2.2.2 A coluna 2 se projeta a partir da parte super10r 

do pontão à Elevação 12192 até a parte inferior do 

casco superior à Elevação 3 5 052 e possui planos 

intermediários no Nível 4 (Elevação 21336), Nível 3 

(Elevação 28956) e Nível 2 (Elevação 32004). Os 

planos nos Níveis 3 e 4 são à prova d'água.--------------

2.2.3 Numa vista plana a coluna possui 13,716 metros 

quadrados com cantos raiados e possui uma película 

interna à prova d'água com o diâmetro de 10,668 m se 

estendendo a partir 
" 

12192 na parte 

superior do pontão até à Elevação 30480, no caso até 

logo acima do Nível 3. No centro da coluna existe uma 

passagem vertical à prova d'água com formato 

octogonal que se estende desde o nível do pontão até o 

Nível 3 - referenciado no relatório do CENPES como o 

"octógono". Esta passagem verti cai contém um tronco 

de elevador, um tronco de escadas e um tronco de cabo 

e respiradouro. O tronco de elevador continua para 

cima aiém do Nível 3 e adentro do casco superior. O 

espaço anular exterior da coluna entre a carcaça e a 

película interna, é subdivídidD por um plano à Elevação 

9 · d d · I 1 812 para entro e tanques e espaços vaz1os.1' 

t' ( - 'K ~ ·r 
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I supenores e inferiores·. O Tanque de Armazenagem de 

Drenagens (DST) NlS, que se rompeu no pnmeuo 

incidente, era um tanque que ocupava a metade de 

bordo do espaço anular exterior acima da Elevação 

19812. O espaço anular interior entre a película dupla e 

o octógono entre o Nível 3 e o Nível 4 era um espaço 

de trabalho da mesma maneira que todos os espaços nos 

níveis superiores. O acesso a partir do Nível 3 para 

baixo até o Nível 4 era feito quer seja através do tronco 

de elevador ou através de uma escotilha à prova d'água 

com escadas abaixo. O acesso no Nível 4 para o tronco 

de escadas indo para o pontão era feito através de uma 

escotilha de gaiuta com uma porta à prova d'água ou 

através do elevador através de uma porta à prova 

d ,' agua. ----------------------------------

2.2.4 O espaco anular interior abaixo do Nível 4 a±é a 
- > • • .. ,\Ri..(jil "' 

parte superior do pontão à Elevação 12192 form~&~: 

parte superior do Tanque 26S, abaixo deste a parte 

inferior do Tanque 26S se prolongava para fora até a 

continuação da linha da carcaça da coluna. A base do 

Tanque 26S estava à Elevação 9144. O acesso para o 
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Tanque 268 era através de uma portinhola 3 na parede 

vertical do octógono logo acima da Elevação 9144. -----

2.2.5 O Espaço Vazio 618 era uma caixa de flutuação 

externa "adicional", montada sobre a parte superior do 

pontão e adjace:2te ao lado dianteiro da coluna entre as 

Elevações 9144 e 12192. O único acesso para este 

espaço vazio a partir de dentro da coluna era através de 

uma portinhola 4 no Tanque 268. Eu poderia mencionar 

aqui que um tal arranjo de acesso para chegar até um 

espaço vazio não é o ideal e deveria ser normalmente 

evitado no projeto se for possível fazê-io de alguma 

forma. ----------------------------- -----TL[:~I"f:.;~:::=.::::;;<.:~- ··. • 
2.2.6 As escadas na· metade de bordo do octó1gono 

davam acesso direto para dentro da sala de 

tronco do elevador dava acesso para adentro 

bombas através de uma porta 6. prova d'água. O acesso 

a partir da parte de popa da sala de bombas para dentro 

da sala dos imuulsores era feito através de uma roorta à 
" " 

prova d'água à F r. 60. O acesso a partir da sala de 

bombas para a diante e para dentro da sala de injeção 

de água da a bordo da popa era através de uma porta à 
. I 

i prova d'água em Fr. 51. Uma porta à prova d'água na 
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antepara da linha central dava acesso da parte interna 

para a parte externa sala de injeção de água de ré. 

Existia um túnel levando da sala de injeção de água 

interna para adiante a para dentro de uma sala de 

mJeção de água interna da frente, com uma ~corta à 

d ,' . ' ' ,. . d . l F prova agua na extremwaQe c:hanteua ·•O tune em r. 
, ..• -"''"'"''~··· 

• - w ~ ' 

3 o. ------------------- ---~----- ------ ·r.t~~;t,,:;~:E:,~~+,::,::,'c -?"~~ . 
2.2.7 De acordo com as informacões que me foram f ' , /, 

fornecidas pela Petrobras, o sJsiema de vói!?ltr'r~~': !j:"K•''w:' 
t.iVSi4) c !i: f,G;'ft\'1Ç/. .. .S c. / . 

mecânica para o pontão e coluna pode ser resumido da · 

seguinte maneua. O ar fresco para os espaços de 

trabalho na coluna e pontão eram distribuídos através 

de um ventilador de fornecimento por meio de um duto 

principal comum levando para abaixo na coluna e para 

dentro do pontão com derivações 5 para cada espaço. 

Registros de ar à prova d'água e com ativação remota 

estavam montados em cada derivação de forma que a 

integridade à prova d' ágv.a (le cada espaço era mantida 

quando os registros de ar eram fechados. No pontão o 

ar de exaustão da sala dos impulsores e das dt~as salas 

de injeção de água passava através de grelhas nas 

anteparas de volta para a sala de bombas, novamente 
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com registros de ar à prova d'água nas anteparas para 

manter a integridade à prova d'água de cada espaço. O 

ar de exaustão a partir da sala de bombas subia através 

do octógono e era extraído para dentro de um duto que 

levava ao Segundo Convés no casco superior, através 

de um ventilador e ventilado para a 

atmosfera, ficando a saída distante da tomada de ar 

para o fornecimento. O ar de exaustão a partir do 

espaço do Nível 4 na coluna passava através de uma 

grelha de ar para a parte supenor do octógono, 

novamente equipada com um registro, e 

dentro do duto principal de exaustão ,~!~:~i;:~~~~;;~~~~~Úl~;.t~\~";:~i~~;~:;·;~~] 
2.2.8 Cada um dos tanques e espaços vazws 

equipados com os seus próprios respiradouros 

separados, compreendendo uma tubulação 6 única a 

partir da parte superior de cada tanque ou espaço vazw 

levando até o Segundo n ' Lonves. Com relação aos 

tanques e espaços vazws dentro do casco principal, 

estes tubos de ventilação separados levavam para c1ma 

através da coluna passando através do espaço anular 

interior ao Nível 4. Os tubos de ventilação a partir dos 

tanques principais eram tipicamente NB 300 mm, NB 
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80 mm para os espaços vazioso Os tubos de ventilação a 

partir dos espaços vazios externos 7 nas caixas de 

flutuação adicionais eram levados para 

externamente à coluna: Os tubos de ventilação também 

serv1am como tubos de sondagem manual, existindo 

uma derivação tampada no tubo de ventilação no nível 

do Segundo Convés através do qual uma fita de 

sondagem poderia ser abaixadao ; ~- 0;;~7 

2 o 3 Seqüência de inundaçào p:-esumida: =-----------/-----
2 o 3 o 1 - Resumidamente a seqüência de inunda~il'f~:, \''"'''' 

foi COnsiderada COmO hipótese pelo Jrelaf~~tS~l'StA o'I'WS 

CENPES CT-025/2001 foi a seguinte:---------------------

( a) No primeiro incidente às 00:22 horas do dia 15 de 

março o Tanque de Armazenagem de Drenagens (DST) 

na coluna de popa- bombordo se rompeu e por sua vez 

rompeu o riser de água do mar ao Nível 4;. --------------­

(b) _Água de inundação do ri ser de água do mar foi 

bombeada para dentro do Nível 40 Quando o nível subiu 

para 3 metros a água transbordou para dentro do duto 

de fornecimento de ar de ventilação, com o registro na 

extremidade da greiha do duto tendo apresentado falha; 

(c) O segundo incidente ocorreu às 00:3 9 horas;---------
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(d) A água de inundação progressivamente inundou a 

sala de bombas, sala de impu1sores, as duas salas de 

injeção de água o túnel dianteiro e traseiro na sala de 

bombas através dos dutos de fornecimento de ar de 

ventilação, todos os registros nos limites à prova 

d'água tendo falhado; --------------­

(e) À O 1 :3 5 horas o ri ser foi isolado da anel 

Naquela altura os espaços do 0ontão 

como estando parcialmente cheios. 

água de inundação continuou a entrar na embarcação 

por gravidade através da caixa de mar através da 

tubulação de água do mar e pa~a cnna no nser, 

transbordando para o Nível 4 sob a pressão hidrostático 

diferencial do nível externo da água do mar na coluna 

de popa a boreste; ------------------------------------------­

(f) A água de inundação subiu pelo octógono, 

inundando o Tanque 26S e o Espaço Vazio 61 S pelo 

can'linho, e então inundou para cima através do Nível 4 

e Nível 3. As partes superiores das gateiras de amarras 

dos paióis de arnarras ficaram submersas inundando os 

paióis de amarras e então os cabeçotes dos 

respiradouros dos tanques submergiram.------------------
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(g) Continuação a inundação progress1va até que a 

embarcação finalmente afundou em 20 de março.--------

2.4 Métodos de análise de estabilidade-------------------

2.4.1 Com relação à extensão de danos que levam a 

somente pequenos ângulos de inclinação, geralmente de 

até 3 o, a posição de equilíbrio de tlutuação de uma 

embarcação semi--submersível depois de danificada 

pode geralmente ser determinada com precisão através 

da utilização de uma fórmula simples de uma só linha e 

dos dados hidrostáticos 8 tabulados da quilha de nível;-

GZ = GAf x Sin (8) -------------

2.4.2 Com relação a unidades 

flutuando con1 ânguios de inclinação 

condição de equilíbrio pode ainda ser encontrada 

através de cálculo manual mediante a utilização da 

conhecida fórmula da "parede lateral perpendicular":---

GZ = Sin (8) x [GM + J/2BM x Tan (B)x Tan (191
)]-

2.4.3 Entretanto, de maneira mais importante, esta 

fórmula se basei2, na condição de oue a carcaca dos ' , 

I fl ' ·-e ementos 1 utuantes ao casco permaneçam em pos1çao 

vertical na região da linha d'água de tal forma que não 

haja uma modificação repentina na área do plano da 
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água ou na sua distribuição. Quando estiver flutuando 

sobre as colunas nos calados operacwna1s, os quais são 

tipicamente em algum ponto à meia altura das colunas, 

a geometria do casco de um semi-submersível é tal que 

os limites da carcaça ficam essencialmente na 

orientação vertical em inclinações moderadas a fórmula 

da parede lateral perpendicular será confirmada 

(deixando de lado pequenas inexatidões decorrentes de 

quaisquer braçadeiras que cortam a linha d'água). 

Conforme a inclinação aumerrre:, entretanto, ou o casco 

supenor começa a submergir ou um ou mz.Is dos 

pontões quebra a superfície da água (geralmente por 

volta de aproximadamente 15 o ou tanto) e em qualquer 

um dos casos a fórmula da parede la,rt:~e:r~a:l_·~=;:·_::~:.:.t~=,:;:;·i:l;;;,:;:;·õ;~;7!~-~iJ 
se torna inadequada.-----------------

2.i1 .. 4 A geornetria do casco da P-36 

conversão em uma Unidade de Produção 

FPU era um tanto incomum no sentido de que tinham 

sido acrescentadas caixas de flutuação muito grandes 

nos lados de fora de bordo das colunas, se estendendo 

desde a parte superior do pon!:2.o até a Eleva<;:ão 27432. 

Isto significava que se a linha d'água subisse acima da 
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parte superior de uma .caixa haveria então uma redução 

muito repentina e substancial na área do plano da água 

e na sua distribuição. Para a P-36 fbtuando com um 

calado de 22,00 m a caixa de flutuação no lado "morro 

abaixo" submergiria a aproximadamente Q, 3° d '-' .e 
' 

__ , 
--·· 

inclinação ou a aproximadamente 7, 8° em eq:.Jilíbrio, 

depois do que a fórmula da parede lateral perpendicular 
- ,-r-~-· --~~---~""-- \ 

. ' :'1 '·' ' { • <. ' 
deixaria de ser válida.-------··--------

" A -LA.) Segue-se disso que mesmo descontando/ o 

aumento no calado médio 
,~.~<>·-~-* 

car~sado pOr tomar a oô'râo riA (!R ÓR"'~'"V>JS 
- orvtsl:~; r:~ s::R'i 

' . ,.1 agua -u.e inundação, os métodos de cálculo manuais 

utilizando a fórmula da pa::ede lateral perpendicular 

não podem ser utilizados para a P-36 em §~ngulos de 

inclinação ou de equilíbrio maiores do que 8° no 

máximo e a ângulos menores quando estivesse em 

inclinação e equilíbrio simultaneamente. -----------------

2.4.6 O melhor método para calcular a posição de 

equilíbrio em ±1utuação de um semi-submersível é 

através da análise por computador utilizando um 

modelo de notabilidade detalhado e exato da geometria 

da unidade. Tipicamente, os programas de estabilidade 

calculam o volume submerso e posição do centro de 

Trad~.:ção no J3537(A)/06 20 A BPS Traduções 



N[a:rriana Erlika I-feyn.emarrurr 
Tradutora Pública Juramentada e Intérprete Comercial 

Ing]ês- Português 
Matriculada na Junta Comercial do EstaCo do Rio de Janeiro sob n°09i 

A.BPS Idiomas e Traduções Ltàa . 
. A~v. Passos, 115/ sala 814 
Rio de J2.11eiro - Centro 

Te!: 2213-2985/2213-29'86 e 2213-2987 

e-mail: abps@abp stra:iucoes. com. br 

flutuação em qualquer calado, inclinação e direção da 

inclinação determinada. Os programas buscam então 

pelo calado e inclina-ção de equ_ilíbrio em particular de 

tal forma que o centro de gravidade e o centro de 

flutuação fiquem na mesma. linha vertical, e para um 

equilíbrio estável, que as alturas metacêntricas tanto na 

direçào de inclinação come de equilíbrio seJam 

positivas. Teoricamente é claro, tais cálcuios podem ser 

resolvidos à mãe, mas devido à complexidade das 

geometrias do casco envolvidas esta não é uma 

proposta prática. Assim, para a P-36 uma solução de 

computador utilizando ur.o programa projetado 

especificamente para ·esta finalidade é o único meio 

viável e exato para determinar o calado de equilíbrio, 

inclinação e equilíbrio corretos denois .C.e: qualquer 

dano substancial. Este J:" • 
.LOJl o 

" 

método adotado pelo 

CENPES na Referência [1] e Referência [2] e foi a 

I abordagem correta. O CENPES utilizou um programa 

I de estabiiida,C.e de uso exclusivo chamado SSTAB, o 

qual pela descrição n_a P\_eferência 
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estou familiarizado com os resultados deste programa e 

- + h nao cen o acesso ao mesmo.--------------------------------

2.4.7 O prazo extremamente limitado que me foi dado 

para conduzir a minha revisão tornou impossível a 

realização de uma ve::-ificação independente e 

abrangente dos relatórios do CENPES utilizand<:J um 

modelo rie flotabilidade por compu~ador e o próprio 

programa de análise de estabiEdade da minha empresa. 

Consoantemente, fui obrigado a realizar as verificaçE,es 

que me foram possíveis utilizando os métodos simples 

de cálculo manual referenciE:.dos acnna oanc tentar 
" 

comprovar aqueles resultados do CENPES nos qua1s a 

unidade tinha apenas ângulos modestos de inclinação. 

A minha intenção nisto era a de que se eu pudesse obter 

a confiança de que os resultados do CENPE:S em 

inclinações modestas estivessem corretos, seria então 

razoável presumir que o programa SSTAB estivesse 

calculando resultados corretos nas inclinaçôes maiores. 
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finalidade· do CT--025/2001 é 

declarada como sendo a de '·'reproduzir a evolução da 

seqüência de inundação dos tanques da Plataform.a P-

36, depois das explosões que aconteceram na sua 

coluna de popa a bombordo 9". O estudo é relatado 

como tendo se baseado er:1 entrevistas com a tripulação, 

fotografias e filmes tirados durante o período de 

afundamento e nas medições visuais dos calados que 

"' f" d J b -. . 10ram e1tas esae uma em· arcaçao o_,e serv:ço. ----------

3.2.2 A análise do CENPES considera LL etapas no 

processo de afundamento, sendo a Etapa l o período até 

o abandono às 06:00 horas em 15 de março; a Etapa 2 

sendo o período que vai até a. submersão de uma boca 

aberta de um tubo do paio! de amarras às O 8: 15 horas 

do dia 15 de março; a Etapa 3 fico~J. sendo o período 

que vai daí até a última medição de calado às 02:00 

horas do dia 20; e a Etapa 4 sendo o período até o 

afundamento final às 11 :41 horas do dia 20 de março. O 

relatório subdivide cada umB. das 4 etapas em sub­

etapas chamadas de fases, correspondendo a extensões 

de inundação aumentando gra:lualmente e então calcula 

a atitude de flutuação da P--36 em cada uma. 
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simulam tanto o aumento na água de inundação como as 

medidas de contra lastro que foram tomadas pelos 

operadores na sua tentativa de estabilizar a 

embarcação. Em cada fase a atitude de equilíbrio de 

flutuação calculada utilizando o programa SSTAB é 

apresentada corno uma irnagecc1 gráfica da exibição na 

tela. ----------------------------·-------------------------------

3.2.3 Eu concentrei a minha revisão no período 

coberto pelas Etapas 1 e 2. meu método foi o seguinte:­

(a) utilizando a descrição no texto da extensão da 

inundação nas várias sub-etapas, para calcular através 

de planilha de cálculo o peso da água de inundação e o 

novo centro de gravidade da embarcação; ---------------­

(b) utilizando os dados hidrostáticos da quilha de nível, 

para calcular o calado médio e as propriedades 

hidrostáticas da quilha de nível correspondendo ao 

no v o de s 1 o camen to; -----------------------------------------

(c) para calcular utilizando a ~úrmula da parede lateral 

perpendicular a inclinação e o equilíbrio na condição 

d '"b . e equn1 r1o; --------------------------
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(d) para calcular cs calados locais co:rrespondentes nos 

centros das co! unas e em outras posições de interesse 

ao redor da embarcação· ---------------------------·---------, , 

(e) para comparar estes valores com aqueles que foram 

dados pelo CENPES. ----------------------------------------

3.2 Etapa l (Fases de 1.1 até 1.4) -------------------------

3.2.1 A primeira pergunta significativa diz respeito à 

condição intacta inicial - a F2.se 1.1, imediatamente 

antes do acidente. Nas págir,as 3, 4 e 5 a melhor 

estimativa das condições imciais é dada como:----------

Calado-

Deslocamento 

LCB = 

Inclinação -

Equilíbrio 

•VCG = 
Estes valores são coerentes com 

2 ..... , (\ ..:::.,um 

56.470 
toneladas 

- 0,662 l11 

O grau 

O grau 

! 20,í8 m 

os dados hidrostáticos 

ao calado de 22,0 m mas não são coerentes com aqueles 

que na realidade foram utilizados no cálculo, onde o 

deslocamento citado é de 55.8 90 toneladas, o calado de 

22,005 m, o LC3 - 0,761 rn e o VCG 21,83 m. A 

explicação óbvia para as discrepâncias;,~n~, o~:=-~~:~=::~.~:~)~·······J~·J,t;:]l~lJ 
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e na posição de LCB é a de alguma inexatió.ão na 

composi,ção do modelo de notabilidade, e a Petrobras 

agora já me confirmou que este era realmente o caso. 

Na presença da inexatidão do modelo o CENPES estava 

certo em começar os seus cálculos peia equiparação do 

I l . . . 1 22 o~ ca aao InH:aa_ em , 'V equ1parar o 

deslocamento. A discrepância de l metro no VCG eu 

não consigo explicar' 0
. ---------------

3.2.2 A descrição no relatório na página 13 é de difícil 

compreensão mas parece que a Fase 1.2 representa a 

inur.dação no espaço do Nível 4 até uma altura de 3 m 

11, isto é até a Elevação 24336, dando uma quantidade 

de 81 toneladas de água de inundação. Eu não fui capaz 

de conciliar esta estimativa de 81 t com o rneu 

entendimento ca geometóa do espaço. De acordo com o 

que consta na página 5 de re.iatório o conteúdo inicial 

do DST era de 1991, equivalente a 221 m 3 de fluído. O 

volume da metade de bordo da coluna fora do octógono 

eu estimo em 376 m 3 até o nível da Elevação 24336, 

de forma que a entrada líquida oe água seria de 

aproximadamente 155 m 3 ou de 159 t. lEu acredito 

portanto que a análise do CENPES subestimou o peso 
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da água de inundação nesta e"capa, Por outro lado, eu 

observo que o VC:G inferido da água de inundaç2,o é de 

25,97m o qual rne parece um pouco alto demais. 

Observem que em fases posteriores, mas anteriormente 

ao momento no qual a linha d'água externa ficou 

nivelada com esta sala e antes da cessação do ingresso 

de água bombeada , é possível que o nível neste espaço 

tenha subido acima de 3 dependendo da velocidade 

na qual a água estava inundando para baixo de volta 

3 .. 2.3 }\Ta Fase 1.3 e depois, o ·volume 

inundação na sala dos impulsores pede estar um pouco 

subestimado se o motor do impulsionador tiver sido 

retirado durante a conversão, mas ern vista do tamanho 

relativamente pequeno desta sala qualquer erro não 

se r i a si gni fie a ti 'V o.-------------- ----M·- -----------------------

3.2.4 Na fase 1. 8 a inclinação e eqv.ilíbrio 

mencionados no texto na parte supenor da página 19 

não são coerentes com aqueles da tela do computador 

na nágina anterioL Uma discrenância semelhante ocorre 

na Fase 1.2 na parte superior da pági'1a 23 na qual os 

valores da inclinação e equilíbrio não se equiparam os 
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valores da tela do computador na página anterior. Na 

Fase 1.9 na página 20 a tela do computador é idêntica 

àquela dada para a Fase 1.1 O, o que não pode estar 

certo. Eu suspeito que a tela para a F as e 1.9 não está 

certa. Eu entendo estas discrepâncias como sendo erros 

de tipografia ao editar e fazer a colagem do relatório. --

3 ? -·-·) A tabela no Capítulo 5.3 na página 26 

supostamente resume os resultados para as Fases de 1.1 

até 1.14 dados nas pági;1as anteriores. Existe um 

número de anomalias aparentes nesta tabela:-··-----------

(a) Os deslocamentos tabulados para as Fases de 1.9 até 

1.14 não correspondem àqueles dados pelas telas de 

computador nas páginas anteriores; ---, 

(b) Os valores mencionados para a inclinação e o 

equilíbrio na Fase 1.9 parecem ma1s coerentes com os 

resultados esperados corresponde~tes á extensão ae 

inundação que é descrita na página 20. -------------------

3.2.6 Vale à pena observar que na Fase 1.14, quando o 

caiado médio é dado como ~c. e 24,13 m, a inclinação 

como 5,72° e o equilíbrio como- 2,23°, a linha d'água 

externa na coluna de popa a boreste sena de 

aproximadamente 28m, ap~r<oximadamente 6,5m acima 
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do plano no Nível 4 e somente por volta de lm abaixo 

do plano no Nível 3. Segue-se qC-e o mar estaria 

certamente inundando para dentro da coluna sob a 

gravidade nesta Fase, e, com certeza, nas fases iniciais. 

Na Fase 1.14, o Tanque 26S e o Espaço Vazio 61S 

estavam ainda apenas parcialmente cheios.---------------

3.2.7 Na tabela na página 26, CENPES informa os 

calados em cada fase nos oito (8) pontos de interesse 

na embarcação - nas marcas de calado em cada uma das 

colunas, nos dois respiradores, na boca de um tubo do 

paiol de amarra e em um ponto cha.mado "entrada para 
.... -- ··r 

tubos danificados". --------------------~[223~0·-~~~·;_:;~~~~--ê~--~"'- :~ 
3.2.8 Infelizmente não í1á referência no texto para as: 

y;~;t:. 

coordenadas v ''\{ e z destes oito pontos ll(IDM~2;~ -"-, 

embarcação, ernb·Jra as coordenadas ~ possam ser L 

inferidas a partir da observação dos valores de calado 

citados para a condição da quilha de nível no calado de 

22, 00 m na Fase 1.1. :Não pude identificar os locais na 

visão plana das marcas de calado nas colunas. Os dois 

respiradores do tanque ou do espaço vazio não estão 

identificados, mas com uma eievação inferida de 40,38 

m, seriam mais provavelmente as ven~cilações do tanque 
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ou do espaço vazio no nível do segundo Convés, já que 

os cabeçotes dos respiradores terminavam O, 7 6 m acima 

do convés. A boca do tubo do paiol de amarra pode ser 

considerada como estando no toDo de um ou outro dos 
" 

dois tubos após a gateira de amarra na coluna da popa-

b ·1r "'"' ·d '··- ,., 0 '"7 ~ores te - o paJJ.o.ll. ~~ou palGlS._) servn1· o as linhas c~ 6 e ~ . 

Encontrei os locais X, Y, Z das partes superiores c~estas 

duas gateiras de a.rnarra em um desenho da construção i 2 

com uma elevação de 39,574 m, o que correlaciona o 

poço com a elevação inferiGa de 39,62 n1 dada no 

Relatório CENPES. Finalmente, o local da "entrada 

.b rl "L"' d " para os tu os uan1aca . os p OSS\.:.1 uma elevação 

.f .d d ~,5?.6 '4~') . .J '·J· 14 1n en a e "-- ,o m, que esta ·,.J"" m ac1ma uo 1\ 1ve . 

Supus que esta entrada se refere à posição da ruptura 

no tubo do riser da água do mar no Nível 4, mas como 

compreendo que a altura precisa da ruptura acima do 

convés não é conhecida, a posição dada pelo CENPES 

pode ser somente arbitrá:-ia. Observo que o CENPES 

não tira qualquer conclusão dos valores dos calados 

neste ponto. --------------------------b::~:~~~iiZ~~~~;=~~~~~É· 

1.14, havia ainda calados positivos de ar de mais de 1 
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m nos dois respiradores e de mais de 10 m no tubo de 

escoramento. -------------------------------------------------

3.3 Etapa 2 (Fases 2.1 a 2.5) ------ .. ------------------------

3.3.1 A extensão da inundação nas Fases 2.1 a 2.5 está 

descrita individualmente e. de!!JOÍs. está resumida na . " . 
tabela na página 33. Afirma-se que a Fase 2.5 és etapa 

em que a abertura mais inferior do paiol de amarra 

estava prestes a afundar /esDaço ' " 
livre posóvo de 

apenas 0,03 m), o que levaria a uma inundação maior e 

piora da situação. Também nesta etapa, o CENPES 

calcula que o respiradouro rrais inferior no nível do 

segundo convés era de apenas 1,22 acima da superfície .I 

da água. ---------------------------------- /L/~\ .. 
-' f::-

3. 3.2 Existem di versas anomalias na tabela, a saber;), . Vlc#'~:.,\. 
,L~-~>,_~-'-':-'- \)Ú'0f\'{Jn \ .- ~\") ~·, 

• ... j ,~,. t::0\4""'(~ c).tn.'f;·'-~\ 
que nenhum dos deslocame2tos c!Lanos estava deMs'·' '·"· 3·'" ···' ' 

acordo com aqueles apresentados nos mostradores dos 

cornputadores nas páginas anteriores .. Não posso prestar 

esclarecimentos a respeito disso e suspei'~o que os 

valores tabulados de deslocamento estão citados de 

forma incorreta. ---------------- .. -----------------------------

3 .3.3 Os mesmos locais de calado estão tabulados na 

tabela da etapa 2 e mostram uma deterioração muito 
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rápida nas bordas livres para os pontos de alagamento 

durante este Etapa. Na fase 2.5, os dois cabeçotes dos 

respiradores têm calados positivos de ar de apenas 1,8 

e 1,2 m respectivamente e gateira de amarra está bem 

l . . d'' ' ' d ' 0 0 3 ' ~ f na ml'la agua l ca1a o de a: + u ,o m), ue o r me. que o 

início do alagamento progressivo no paiol de 

era iminente. 

" ., 4 .J._).- Os cabeçotes dos respiradores estavam 

encaixados com fechamentos de auto-ativação à 

do " 13 Lempo , em que fechamento da abertura do 

respirador e realizada através de uma ·oola flc:tuante 

(dentro do cabeçote) que flutua quando c c2,beçote do 

respirador afunda e veda a abertura. Estes encalxes do 

cabeçote não são particularmente robustos, n1as, se não 

estiverem danificados, iriam diminuir o alagamento até 

chegar a um pingo quando o respiradouro afundasse. Os 

cabeçotes dos respiradores teriam sido os candidatos 

principais a danos graves 14 ou des·:ruição na explosão 

às 00:39 h do dia l5 de março .. -----------------------------

3.3.5 É claro que apenas os c3cbeçotes dos respiradores 

dos tanques vazws ou parcialmente cheios e os 

cabeçotes dos respiradores Gos ·esuacos vaz1os é 
" ' 

que 
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teria1n sido vulne::áveis ao alagan1ento - c afundaraento 

dos cabeçotes dos respiradc:·es dos tanques que já 

estavam cheios não tem qualquer conseqüência. -·--------

3 .4 Verificação dos Resultados da etapa 1 e da etapa 2-

3 .4.1 Tentei verificar, através de cálculos manCLms, os 

valores do calado, inclinação e equilíbrio 

correspondentes a cada u::1a du fases nos Etapas 1 e 2 

na '"d meat· a do possível. Re2.Iizei meus cálculos de 

verificação em ~ passos e estes estão incluídos no .J 

Apêndice B. Concluí conforme disposto a seguir. -------

3 .4.2 Para o primeiro passo usei os mesmos valores de 

partida de deslocamento e CG que o CENPES e, após a 

F a se 1 .2, tentei verificar o novo deslocamento e 

posição CG em cada fase, co:n base na descrição àa 

extensão da inundação. Comparei os deslocamentos e 

centros 15 com os citados pelo CENPES e concluí que 

para as Fases 1.2 a 1.14 e Fases 2.1 e 2.2 a análise do 

CENPES modelou corretamente as posições e extensões 

da da inundação. Fases e 2.4, os 

deslocamentos do CENPES são de cerca de 182t 

maiores do que a desorição no texto indicaria, caindo 

para 13 8t na Fase 2.5. As 
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de inundação (ou lastro) mode~adas pelo CENPES sào, 

" t • ~ r 1 t' ' o b porcan o, 1ncenas nas Ul ·1mas tres rases, em ora a 

discrepância na Fase 2.5 não seja muito grande.---------

3 .4.3 Eu computei, entào, o caiado médio e usando a 

fórmula do lado da parede. a Í":",cli.nacào de equilíbrio e 
~ . -

'l'b . 16 ' í' d . 1 ;, . . ~ 1 1 o o eqm 1 no para caaa ·as e , ,a ec:apa . r\.le a "~as e . 

(descontando a Fase l. 9), D1eus v&Jores previstos dos 

calados estavam todos ccnsis·tenteDnente em cerca de 

0,41 m menores e todos meus equilíbrios de popa cerca 

de 0,9° maiores do que aqueles valores dados pelo 

CENPES - isto foi exatamente o esperado em razão das 

discrepâncias em seu deslocamento inicial e posição 

LCB. Na Fase 1 l· 1 l . ' a parte superior da caixa de 

flutuação a boreste está afundando e dev:do às razões 

descritas anteriormente meu método de cálculo falha. 

Até a F as e 1.1 O rneus valores de inciinação previstos 

estão quase que completa.mente oe acordo com os 

3 .4.4 Para o segundo passo, repeti os cálculos, mas 

desta vez usando a condi cão de idcio "correta"; isto é~' > 
~ Di "' 

um deslocamento de 56471 t e um LCG ajustado para-

0.66m de forma a ter um equilíbrio inicial zero. Até a 
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Fase 1.1 O ( dlescoatando a Fase 1.9), meus valores 

previstos 17 dos calados, inclinações e equilíbrios estão, 

agora, quase que completamente de acordo com os 

resultados do CENPES. Na Fase l.l, e após a mesma, 

minhas previsões divergem gradativamente das do 

CENPES e são subestimadas; isto resulta do fato que a 

região com a parte superior estriada de pelo menos uma 

caixa de flutuaç8.o está no plano da água e a suposição 

da parede lateral perpendicular não é mais válida. ------

3.4.5 Talvez valha à 

inclinação na Fase 1.14 

o • 

pena mencwnar aqm 

' d 6° . ue cerca re · e que 

que a 

estava 

piorando, o que ocorreu às 6 r:oras e o abandono final, 

sena, em termos de arquitetura naval, de extrema 

preocupação. --- --------------··------

a i:, ~ 10rmu1a da parede laterai perpendicular se na 

inválida, de forma que não havia sentido na minha 

tentativa para verificação dos calados, inclinação e 

"l 'b . ' ' " . ' ' l l equ1 1, nos usanno meu metoso de ca1cu o manua. -----

3.4.7 Com base nestas verificacões indeoendentes e 
~ ..!. 

sujeito aos outros comentários no Capítulo 3.5 abaixo, 

chegv.ei à conclasão de que o programa SSTAB 
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calculou corretamente o calado, a inclinação e a 

posição de equiHbrio da inclinação longitudinal para 

cada centro e deslocamento dados. ---------·---------------

Para verificar os calados de ar mencionados nas 

b l . . 26 ' 0 - - • • 0 E''TPE n • ta "e 1 as nas pagrnas . e j .:1 -cio retator1o ·,..._.,, 1. ~, s, use1 

o ILTJLétodo de cálctüo tabular~ cwj os exernplos nas Fases 

1.13, 1.14, 2.4 e 2.5 são dados no Apêndice B. Os 

calados de ar neste cálculo são calculados como bordas 

livres e são medidos na 'Vertical :~eal, perpendicular ao 

horizonte. Acredito oue os 'valores rr1encionados em 
L 

,--,cr 1125 -0 ' ' · d" d 1 1 • 'L.l-v sa os ca1s.aos rems, me 'V os ao ongo oo e1xo 

Z local da embarcação. Para os da,dos valores da média 

do calado, inclina·ção e equilíbrio, concluí que o calado 

de ar na gateira da amarra do paiol de amarras estava 

calculado corretamente no relatório CENPES. Não pude 

I ' 

' ' -.~.:_~. -::{{~~ 
..,_,.,_-

v e r i fi c ar as b o r das li v r e s no s do i s~:_::.:~~~~~:::::. =--~--t:• .• ~'- ::.;:;·-:--~: ::;::r;;:;;:;·;~·-:"7·l 

3 ' -. .J.l Existem outras considerações potencialmente 

significativas que influenciam as estimativas das 

inclinações e das inclinaç·ões do equilíbrio para 

considerarmos, a saber: -------------------------------------
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(a) O efeito da anomalia no VCG na condição in;ciaL --

f] ' n r . d - d ' . ., ~ -·,o; v ererto as tensoes as nnnas !J.e amarraçao. -------

(c) A possibilidade de existir bolsos com ar preso.------

·variação no V CG --------------------------------------------

3.5.2 Investiguei o efeito da :-edução do valor inicial 

'ICG d 21 g~ · -L'0 ,...1 X . r "1' d · 'e , .J m para u, r" m na mnL18. anc. 1se · o 

terceiro passo. 1--\ diminuiçãc· do "\TCG aumenta as 

't - . - . 'j' a! ·uras metacentr:cas e, conrorme prev1sto, esta ana 1se 

do terceiro passo confirma a inexistência reduçôes 

equilíbrio em cada fase.----------

• • _ 1)1'\'l':?\O r~ ~;:p;;~;~t t.I·.R r.,tWS 
análises do segundo e terceiro passos, a mclmaçao uo 

adernainento de e a 

inclinação do equilíbriO de -0,44° para 0,37°. Portanto, 

a menos que exista uma explicação racional válida para 

o uso, pelo CENPES, de um VCG de 21,83 m em suas 

análises ao invés de 20,76 m, todas as inclinações 

d 1 .r.·~"JP~~ I , 'd d colnputa~ as pelo c,bl' :--".t.,~ G.evern ser reo.uz1 as, sen o 

os fatores de redU:;:ão aproxim;B.daJmeEte iguais às razões 

das alturas metacêntricas do segundo para o ·~erceiro 

. ' o ~--passo, 1sto e · ,oj. -------------------------------------------
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3.5.4 Na análise do terceiro passo, a fórmula I usada 

para computar as inclinações falha na Fase 1.14 pelas 

razões já explicads_s anteriormente. -----------------------

Efeitos da tensão da Linha de Amarração-----------------

3.5.5 A P-36 foi mantida no locaL por um sistema de 

amarração múltipla de linhas da 

amarração múltipla sob tensão proporcwnam um 

momento de restauração para a posição correta tentando 

reduzir as inclinações de uma ernbarcação. Isto se deve 

ao fato de que quando a embarcação aderna a patir da 

posição vertical os pontos de ação20 dos eo:mp onentes 

horizontais das tensões da linha nos lados opostos da 

se separarn. na direção vertical. Os 

componentes horizontais da tensão oposta nos lados 

' 3.5.6 Eu investiguei este efei':o para a disposição día - ' 

restauração para a posição cor:eta com relacão à 

inclinação foi de aproximadamente 644 toneladas-metro 

1 • 1, - """b . por grau ae 1nc~E'J.açao e cont:t::c:. u1n equ1n :"'rio de 509 
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toneladas-metro por grau de equilíbrio (Ver Apêndice 

8).-------------------------------------------------------------
3.5.7 Este par atuará .em conjunto com os momentos 

hidrostáticos de restauração nara a posiçào correta 

anteriormente descritos ' e 8LlTJ!.OOS os mome12tos de 

restauração para a posição correta podem ser 

comparados a molas rotativas. Para a.s molas que atua, 

em paralelo, a firmeza combinada efetiva da mola é o 

acréscimo da firmeza individuaL Referindo-me de volta 

2.4.1 acima: 

Iviomento de Restauração para a Posição Correta 

Deslocamento x GZ = Deslocamento x GM x 

Pz.ra uma inc!inacão de 1 o. os momentos hidrostáticos 
' ' 

resultantes de restauraçào para a posiçào correta na P-

36 teriam sido de cerca de 4870 e 5280 toneladas 

1netros e1n inclinaç.ão e eqeilibrio, respectiva1nente. ----

3.5.8 Salvo as tensões nas linbcs de amarração tivessem 

sido r·elaxadas dEranTe os Etapas 1 e 2, então, segue-se 

que os ângulos de ademamento e equilíbrio previstos 

pelo CENPES, resultante de 1.1rr a medida éce inundação 

especificada, terie, sido stmeresmnada em cerca de 13% 

Trildução n"' J3537(A}/06 A.BPS Traduções 
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no caso do adernamento e 10% no caso do equilíbrio. 

Alternativamente, se os ângu:os da inclinação e do 

equilíbrio estivessem de acordo com os valores 

observados, então, medida das inundações 

correspDndentes a cada fase deve ter sido maior do que 

o suposto. (Sou informadc pele:~ ?etrobras cue as 

tensões das linhas não foram liberadas após o acidente; 

então~ a conclusão é que an:1plitud.e da inundação em 

cada fase foi provavelmen.te C':caicr, alguma forma, 

.. C~',rn·~s . ' do que o ' chl t estJmot: 11.--------
' ' 

B o 1 s õ e s de ar------------------------------------------------­

3. 5. 9 Se os respiradores dos espaços do pontão 
x.:sc ·r"'"",':;,;.~g::t 

estivessem na parte superior da sala de bombas! sala 

dos impulsores e salas de injeção de água, então, existe 

a possibilidade de que os bc1sos de ar tenham sido 

presos sobre os eabeçotes do ecnvés, impedindo, assim, 

que os compartimentos se enchessem por completo com 

água da inundação. ------------------------------·------------

~ ç '- p ! c . . . d ,. . . -
J.~.1U ~ooe seo;:- :e1ta uma estnnatJL"la "a üllli1TIU1Çao 

máxima possível no volume de água de inundação 

usando-se a equação de Boy1 e (p x V= constante) para 

estimar a compressão de qualquer ar preso sob o 
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cabeçote hidrostático. n l ·1 :}Upon~a, por exemp.o, que a 

parte superior do duto do respirador dentro da sala dos 

impulsores estivesse 1.0 m abaixo do cabeçote do 

convés. O cabeçote do convés desta sala está na Elev. 

9,144 m. Suponha, tambér:a, que o calado no c2,nto da 

b t 1 b - . - ~5 popa- ores e aa em' arcaçao seJa de L m. 

volume final comprimido ·v2 do bolso de ar preso é 

dado por: ------------------------------

Vl X 10,077 = V2 X [10,077 +(25.0- 9,144) X 1,025f1 

Portanto, V2 = 0,38 x Vl ----··--·--------------------------s;;:;.: .... +c .. ~~;;ç~\·'·?::•A!n 

3.5.11 Assim, neste exemplo, a altura do 

sob pressão hidrostática iria diminuir de 1.0 m para 

0,3 8 m. No caso da sala dos impulsores, isto 

equivaleria a 5% do volume do compartimento. 

Julgaria, portanto, que o efeito de qualquer bolso com 

ar preso pro'vavelmente não teria sido muito 

significativo. Alternativamente, se houvesse bolsos de 

ar substanciais se· os A 1 a:ngu1os ' a. e inclinação e 

equilíbrio estivessem de acordo com os valores 

registrados, então, a ampiitude das inundações 

correspondente a cada fase .::e·;e ter sido maior do que o 
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suposto em qualquer fase em particular na análise feita 

pelo CENPE S.------------------------------------------------

3.5 .12 Em resumo, pois, ambas a consideração da 

discrepância aparente no VCG inicial e a consideração 

do efeito das tensões da linha de amarração tornam a 

apreciação das duas análises feitas pelo CENPES ma1s 

c o m p í ex a.----------------------------------

3.5 .13 

inclinações atuais às 6 horas e às 8:15 

de março são preCISOS, então, devido a não 

consideraçào do 1nomento de restauraç2~o à DOSÍcão 
.z. "' 

correta fornecido pelas amaEações en1 sua análise, 

seguir-se-ia que a quantidade de água de inundação a 

bordo para alcançar uma inciinação especificada deve 

ter sido maior que a considerada. -------------------------

3. 5.14 De forma semeíhante, é correto que a análise 

usou um VCG muito alto pecra a condíçào inicial na 

Fase l.l, isto é, 21,83 m ao invés de 20,76 m; então, 

mus uma vez, seguir-se-ia que a quantidade de água de 

inundação a bordo nara alcançar uma inclinação 

especificada deve ter sldc :!.l:'3.2~or cr~e a considerada. ----

4 p D"\;"'1 "A- IQ DO c~T IQ'" (') un ,'c' '. À\....C.· '·.:..Ui '.... \_.. - '..)li~ '''--' 1--------·-------------------
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.·.,.. ... 

4, l lntro d ução -------------------------------------------------

4.1.1 Afirma-se que o objetivo do Relatório CT-

05l/200 1 é semelhante &.o do CT- 025/2001, exceto 

pelo fato de que desta vez a é parz, prever o que 

teria acontecido se os operaciores não tivessem feito 

de inundação, compreendendo as Fases l.l a 1.14 até o 

.b d 'rlc '" ·-' "f d a "'an ono as o 'coras no 01a 1 :' CLe março. u ·on-r.ato o 

relatório é semelhante ao anterior - eril cada :'ase, a 

atitude flutuante -de equilíbrio càlculada usando o_ 

SS l AB é apresentada como mostradores de tela. As 

Fases 1.4, 1.8 e 1.12 na análise anterior, que dizia 

respeito aos ajustes de lastro pela tripulação, foram 

suprimidos e a análise ·foi reduzida pela elüninação das 

Fases intermediárias L6, L7, l.l O e 1.11. As fases 

restantes são renumeradas F ases de l a 7. ----------------

4.2 Fases l a 7 -----------------------------------------------

As anomalias nos valores da condição inicial 

permanecem exata1nente conÍcFrne descritas ~?ara o CT-

025 e não repito meus CCiT1enti.ríos. Nas Fases 5, 6 e 7, 
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\ 
"· 

embora o texto não mencione, c túnel na proa e na popa 

no pontão também foi inundado.---------------------------

4.2.1 Nas Fases 6 e 7 não está clara a quantidade de 

água de inundaçãc que foi levzcda a bordo. Parcc a Fase 

6, a tabela na página 13 cita 1826 t, o que é compatível 

com um deslocamento de 57716 t tex.: 55890 + l826 = 
' 

57716), mas o mostrador do computador na página 11 

informa 57 5 69 t, menos 1 Li.7 t. Para a Fase 7, a tabela 

na página 13 cita 2238 t, o que é compatível coén um 

deslocamento de 58128 t, mas o mostrador do 

computador na página 12 informa 58486 t, 358 ta mais. 

}\Tão é oferecida nenhUlTia explicação. O~bservo que para 

as Fases 6 e 7, as ineíinações de adenarmento e 

equilíorio mencionadas na tabeia não estão de acordo 

COlTL os respectivos mostradores telas de 

computador. Na Fase 7, a mc:mação total é informada 

como 16,26°. -------------------

4.3 Verificação das Fases l a 7 

4.3.1 Eu adotei o mesmo xnétodo pa1·a 2c verificação da 

validade da análise que e t...:tilizado anteriormente; meus 

cálcuíos sã.o apresentados no Apénd.ice C. Novamente, 

realizei rninhas ·verificaçõ·es e~11 3 passos distintos. -----
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4.3 .2 Para o primeiro passo, usei os mesmos valores de 

partida de deslocamtento e CG que o CENP'ES e, então, 

tentei verificar os novos deslocamento e 

em cada fase, corr: base '"la descrição da 

inundação. Comparei os deslocamentos e 

extensão da 
22 os centros 

com os citados pelo CENPES e concluí que para as 

Fases 3, 4, 5 e 6 a análise do CENPES n-;odelou 

adequadamente as amplitudes e as posições da água de 

inundação. lVlinha dúvida com relação à quantidade de 

água de inundação na Fase 2 permanece conforme 

anteriormente (ver Fase ~ .2). ·Na Fase 7, baseado na 

descrição na amplitude da ünmdação, estimo um 

deslocamento 1 a. e 57960 t, algumas 526 t a menos do 

que o informado no mostrador no computador do 

CEl\TPES. Corn.parando as discrepâncias 2ossoeiadas em 

TC>G, LCG e VCG, pareceria que as 526 t amcwna1s 

devem ter sido centralizadas na região da coluna de 

popa-estibordo a cerca de 12 m de elevação. Isto 

sugenna que um ou ambos c Tanque 26S e o Espaço 

'Vazio 61 S pudessem estar mais cheios do que o 

descrit:) no texto~ mas e cT ~c~, 
~C:~:. 'V~ r: este caso, que a 

extensão da inundação nà() t:erla sido a mesma que a 
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considerada na :Fase equivalente no CT -025/20:] 1, isto 

é, 2 Fase 1.14.------------------------------------------------

4.3 .3 Em virtude das discre-c>âJG.cia.s na condi cão inicial 
" ' 

no deslocamento e posição LCG usada peio CEl\PBS, 

não havia, é claro, nenhum motivo para avaliar os 

calados e incli~:a·çê~o e1n In eu ptlr.nerro passo.------------.-

4 3 4 1> T J 23 · • • c ; 
. . 1~0 segunrJC passo , ev. repen os ca:JctLOS do 

pnmerro passo, I11as desta vez com o deslocamento e o 

LCG ajustados pa:a dar a condição d.e partida correta. 

Até a Fase 4, meus valores previstos :para calados, 

inclinações e eqvílíbrios estão quase que totalmente de 

acordo com os resultados do CENPBS. Na Fê,se 5, e 

após a mesn1a.) minhas r:-revisôes divergem das 

previsões do CENPES porque na Fase 5 a ca1xa de 

flutuação na popa-boreste afundou e meu. método de 

cálculo manual não é mais válido .. Já que meu método 

ignora a redução efetiva na área do plano da água e 

segundos mcrnentos, TO ode-se • esperar ou e 
' 

minhas 

previsões para as inclinações sejam menores do que os 

valores reais. Esta expectativa é compatível com as 
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4.3.5 Com base nestas 
. ,..... "" 

'~·lerii2..caçoes independentes, 

concluo que o programa SSTAB calculou corretamente 

o calado, a inclitnação e a posição de equilíbrio para 

C9.d.a dado deslocamento e centro a·~é, e inclusive~ a· 

Fase 6. Na Fase 6 inclinação ettingiu 13,2°. Na Fase 7, 

devido a discnmância na qC~antldade de água da 

inundação, não posso garantir gue os resultados do 

CENPES estejam corretos, embora não tenha nenhum 

motivo para duvidar dos algoritmos computacionais da 
->"'"OW""'""' ' '' ,,,,' 

pro grama. ------------------------- ----L~~~-~'='.7:c~~-c_------------~~-
, / -~ 

4.3 .6 O relatório CT -051/2001 não informa valores:"liaJJ.:,.Jli_;k/: ;:: ·:J" 
-- TJlH?fCkt \ 

calados de ar nos respiradores, · j C>l'll~t..'."'~ f:F S-~ fiÇf\3 c;,~_!.-:T\J:':lWS 12:ate1ra a e amarra ·a~o- · · 
~ 

paiol de amarras e entradas dos tubos danificados. Eu 

calculei as bordas livres nas gateiras de amarras usando 

os valores do calado 
' 

inclinação e equilíbrio 

informados para cada fase. A Fase 7 é?, é claro, o piar 

caso e eu inclue meus cálculos da borda livre para esta 

Fase e para a Fase 6 como exemplos no Apêndice C. 

1 
Para a Fase 7, eu calculo que as bordas iivres teriam 

; 

sido 0,16 m e 0,29 m na abertura do tubo do amarra 

para S 7 e S 8 respectivan1ente - a inundaçiio com 

afundamento seri2. iminente.--------------------------------
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:. -~ .·, 

4.3.7 Ta::nbém é instrutivo a comparaçil"LO dos calados na 

coluna de popa-boreste nas fases equivalentes com e 

sem as medidas de contra-last:eamento. 1Com o contra-

lastreamento as fases equivalentes às Fases 6 e 7 eram 

as Fases L 13 e 1.14, respectivscmente, no CT -025/2001. 

Usando os valores do calado médio, inclinação e 

equilíbrio dados em cada um dos relatórios 

desenvolvidos pelo CENPES, eu calculei os calados 24 

no centro da coluna de nopa-boreste na tabela abaixo: 
' -

C a>J ad. os m.a Co] una cle Po;ea-Boreste (centro) 

Com Contra-!lasíl:rr-ea~eu.to I Ser:ri! C o rn1í:!!.'";a-iastream en to 

Na Fase 1.13: 25,18 m ! N:ê F as® 6: 32,95 m 

' 
N,~ Fase 1.14: 27 ~98 m i Na Fmse 7: 3>5,15 m 

4.3.8 Pode ser observado nesta tabela que o contra-

lastreamento era, de fato, muito eficaz na redução do 

' . ., d • ,- r ca1ad.o na coluns_ 1 e popa-ooreste. l1~este .etapa na 

seqüência de afundamento, a adutor periférica de água 

do mar r.o canto da embarcação foi isolada e a única 

fonte de nova água de inundaçã1o era por gravidade, 

inundando de baixo para cima o riser de 450 mm NB na 

coluna da popa sob a pressão hídros!ática externa do 

mar. Portanto, qualquer coisa que recuz1sse a pressão 

hidrostática externa na ccluna de 

48 

,-· .. . ,,,. 
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a pressão diferencial entre o mar externo e o mawr 

d ' -1 " t ' ' d ' ~ "" 1 t d entre o mve m erno de agua c e munaaçao CLerr ro a 

coluna ou a posição de ruptura no tubo do nser, e, 

ass1m, reduzia a velocidade de inundação. J:<Jão há 

dúvida de que as mec11Clas âe contrc_-lastreamento 

tomadas pela equipe de kstro provocou um gasto maior 

de tempo para salvar a embarcação. Infelizmente, isto 
~ c . f" . . . ;:: r1ao ro1 su ·1c1ente para salvar a p1ata1orn1a. --------------

4.3.9 Voltando ao relatório do CENPES, seguindo o 

mesmo raciocínio anterior, pode ser discutido que as 

•,. - "C l n·rA<;~ "dd mclmaçoes mioc-maoas no 'G , ->J .J 1 pa;:a uma quantl' a e 

específica de água de inunda,ção estão superestimadas 

devido ao fato de que as tensôes da linha de ainarração 

foram ignoradas e possivelmente porque o VCG intacto 

iniciai foi superestimado. (A limitação contra as 

inclinaçôes de adernamento e equilíbrio proporcionada 

para o Relatório C -025). --------

I ~ 1 C n ~· ~ · ' d ~ d '!"G "··_:,. ·' rara connrmar o erelto aa re uçao o , '~ , eu 

executei uma 1málise do terceiro passo, que confirmou')" .j:L( . .;;~;~df'"\~tr!()Rl\1} 

as reduçôes esperadas nas :.cH;l;;1açôes de adernamento e 

.. 'b . . -eqmll no em cada rase.--------------------------------------
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N F 4 .1 2s a "as e , por exempi o , comparando as 

análises do segundo e terceiro passos, a inclinação do 

adernamento reduziu de 2,11° para 1,75° e a inclinação 

do equilíbrio de -2,57° para -2,16°. Novamente, a 

menos que haja uma explicação racional válida para o 

CENPES ter usado um 'VCG de 21,83 m em suas 

análises, ao invés de 20,76 m, todas as inclinações 

computadas pelo CENPES devem ser reduzidas de 

alguma forma; 

aproximadamente 

metacêntricas do 

sendo 

1gua1s 

segundo 

()S 

as 

para 

fatores de redução 

razôes das alturas 

o terceiro passo, ou 

seja, cerca de 0,83. ------------------------------------------

4.4 Fechamento do Tanque 26S e do Espaço Vazio 61 S 

4.4.1 Para investigar qual teria sido o efeito se o 

Tanque 26S e o Espaço Vaz:co 61 S não tivessem sido 

deixados abertos, primeiramente me referi de volta ao 
, . ., . r;c-~·;;:; . , I .. -

Relatono CT 025/200 L -----------l...c.o-,:-'"------------------- .v· "\ 

4.4.2 A Fase 1.13 é a úbma fase antes do começo rl,, I ~~+- •"'r ~ Jl"c "''·'"" • , ,.I, I , •< I 
í b~; 

inundação destes dois tanques. Neste Etapa, a análl:s'ê~Or'f'N1C"'~c.fi'r~~w~ 

assumm um total de toneladas áo-ua de 
"' 

• /-c 
l:'l.J.)o de 

inundação a bordo, co:rn a 3ala de bombas, sala de 

impulsores e as salas de injeçiio de água completamente 
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cheias, calado de 23,74 m e a inclinação e o equilíbrio 

são de 2,812° e -0,174°, respectivamente_ O nível de 

água interno na coluna seric:_ na Elev_ 9144_ As partes 

superiores das gateiras de amarras do paiol de amarras 

estavam cerca de 14 m acin:a da linha d'água.-----------

4.4.3 Nesta condição, a ts_bela :1a página 26 do relatório 

dá a posição da entrada dos tubos danificados 26 como 

O, 17 m abaixo da linha d'água externa; portanto, 

haveria apenas uma pressão diferencial positivo muito 

pequeno para causar a inundação livre continuada da 

l '""' .(,' . . ' . d" < co una. Lonrorme menc10naao antenormente, acre IW 

que a altura da ruptura no tubo assumida pelo CENPES 

é um tanto arbitrária - até onde sei, não há prova para 

sustentar o valor determinado escolhido. De qualquer 

maneua, usando a hipótese do CE'NPES, isto 

significaria que a água de incu:1dação concínuari.a a fluir 

para dentro sob gravidade, enchendo, pnmeuo, o 

octógono até o Nível 4 e, dep::Jis, enchendo a metade a 

bordo 27 da coluna entre o Nível 4 e c Nível 3 até a 

equalização dos níveis de água externo e interno. Isto 

tenderia a aumentar o cals_dc e au:n1entar a inclinação 

Tradução 11° J3537(A)/05 5 l 
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continuada pela g::avidade dos Tanques 2P, 5P e 24P 

sucessivamente na extremidade dianteira do pontão a 

bombordo, enquanto aumentava o calado médio, 

tenderia a tombar a P-3 6 na sua direção. Seria uma 

corrida para ver se contra-lastreamento de 

enchimento pela gravidade no pontão a bombordo era 

rápido o bastante para a inundação pela 

gravidade da colu:1.a de popa-bcreste acima do Nivel 4 

antes que o aumento do calado médio fosse suficiente 

para causar o afundamento de qualquer o.as gateiras de 

4.4.4 Não é óbvio se o contra-lastreamento 

consegmna vencer e a tempo, 

tanques de folga na e:(tremidade dianteira do pontão a 

bombordo estivessem completamente cheios. Isto se 

deve ao fato de que, embora a pressão diferencial 

hidrostática nos tanques do pontão a bombordo fosse 

maior do que a pressão de líquido na coluna de popa­

boreste, a área da seção transversal 28 da entrada da 

água do mar na popa-boreste é muito maior do que a 

linha de entrada do lastro para os tanques do pontão 

dianteiros a bombordo.--------------------------------------
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Para investigar isto, e:J. te:1tei uma análise 

temporal passo a passo, muito simplificada e grosseira, 

começando na Fase 1.13. Observei duas variações -

Ensaio 1 e Ensaio 2. Usei o mesmo método de cálculo 

simplificado que antes análise aproximada das 

posições de equilíbrio de flutuação usando a fórmula da 

parede lateral perpendicular e a hidrostática da quilha 

de nível. Para o Ensaio 1, eu estabeleci arbitrariamente 

a elevação da entrada do tubo danificado a 3 rn acima 

do plano no Nível 4, isto é, n::i Elevação 24,336 m. Para 

o Ensaio 2, considerei que a elevação d::i entrada do 

duto danificado era 3 m mús baixa, is:~~o~~L 11()~.l1í:::~l._~ . .9,. ···~f··;\;··-·····-··~, 
convés. ------------------------ .. -~ -- __ l_ !~c(~~;~'~:,: ~"l:~~-~~·~}~-~::~-::~-}~:\.{:~""~"t····'·'·····\c;c·· ··· 

4.4.6 Eu baseei as velocidades de 

veloci.dade idealizada de fluxo irrestrito V, onde V=?x 

g x h); sendo h o cabeçote hidrostático diferencial. Não 

considerei as perdas· de cabeçotes nos respectivos 

sistemas de tubulação, contração na entrada e saída e 

similares; portanto, considere que meus cálculos são, 

na melhor das hipóteses, m~ramente indicativos. Os 

intervalos de saito de tem;:co ns.o iJretender dar qualquer 

indicação de tempos absolutos e são escolhidos 
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.o• 
IllO.S de estbnar meramente parz.. os 

Anêndice D. -------------------
" 

' ' . 
lllO.lCeS de 

4.4.7 Nesta simulação existem 6. Etapas - Etapa~,,JJ,1;::1 dc~ic:1;;;,cr0"d"-""'''~"J:' 

2 e 3. A Etapa O é a condição de partida, e qui valente à 

Fase 1.13. Para alcançar 21 Etapa L, cons1deramos 

inundação livre simultânea do octógono e do Tanque 2P 

até que o Tanque 2P esteja l 00% cheio na Etapa l. Para 

alcançar a Etapa 2, contim1amos a inundar o octógono e 

o Tanque SP até que o Tanque SP esteja 100% cheio na 

Etapa 2. Para alcançar a Etapa. 3, continuamos a encher 

o octógono e começamos a encher o Tanque 24P até 

que, na Etapa 3, o octógoc!O esteja completamente 

cheio. Em cada Etapa, a condição de flutuação da 

embarcação é calculada usando a fórmula da parede 

lateral perpendicular, e isto permite que os cabeçotes 

diferenciais hidrostáticos sejam estimados para prever 

as velocidades de vazão na etapa seguinte.---------------

4.4.8 Os cálculos indicam que na Etapa 3 o Tanque 

24P está 17% cheio e o ca:2Hio na coíuna de popa-

b t / :l ,.., 1 ,.., ,..,f 
~ores e e ae L'-:,LL rn, o que está fraciona!mente abaixo 
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da elevação assumida da entrada do tubo danificado -

portanto, a afluência da água de inundação iria cessar. 

Nesta condição, as aberturas das gateirc.s das amarras 

do paiol de amarras seria de cerca de 15 m acima da 

superfície da água. À situação iria, é claro, ser de um 

equilíbrio instável, menos o que se - . qualquer .co1sa , 

poderia definir como "segura e muito vulnerável à 

Ensaio 2 -------------------------

4.4.9 O Ensaio 2 repete a simulação, sendo que des~, <'"""·· , ___ ,_, 
vez com a entrada do tubo danificado rebaixad.a 3 ffi'310 ' 

para o nível do convés no Nível 4. Claramente, desta 

vez a inundação da coluna será mais rápida em virtude 

d - d" o • • • apressao t" ].Ierenc:n.al au:nentaDla. _______________ :_ ________ _ 

4.4.10 Nesta siumlação existem 6 Etapas- Etapas O, 1, 

2, 3, 4 e 5. A Etapa O é a mesma conéição de partida 

do Ensaio 1. Para alcan;;ar a Etapa l, consideramos 

inundação livre simultânea do octógono e do Tanque 2P 

até que o octógono esteja 100% cheio na Etapa 1. Para 

alcançar a Etapa 2, começamos a inundar o Nível 4 e 

continuamos a encher o Tanque 2P até que o Tanque 2P 

esteja 100% cheio na Etapa 2. Para alcançar a Etapa 3, 
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continuamos a inundar o Nivel 4 e começamos a encher 

~l 5P .... ~ """'" .., T "P t . o · anque aLe que, na ~ta.pa :;, o ; anque .) . es eJa 

100% cheio. Para alcançar a Etapa 4, continuamos a 

inundar o Nível 4 e a encher o Tanque 24P até que, na 

Etapa 5, o Nível 4 esteja 67% inundado e o Tanque 24]=' 

30% cheio. 

4.4.11 Os cálculos indicam que na Etapa 

coluna de popa-boreste seja de 26,48 m 

igual ao nível de água interna no Nível L, o cabeçote 

diferencial que causa a inundação diminuiu para quase 

zero - portanto, a afluência da água da inundação 

cessaria. Novamente a situação iria, é claro, ser de 

equilíbrio instável, e qualquer co1sa menos o que se 

poderia definir como "segurz,". ---------------------------

4.4.12 De fato, em um calado úe 26,48 m na coluna de 

popa-boreste, a parte superior da caixa de flutuação 

está quase submerso e as propriedades do plano da água 

reduzindo nitidamente - a fórrn.ula da parede lateral 

perpendicular na qual meu d.lculo se baseia está 

falhando e a 
. . 

serl:?L rna1or que . ~. ~ 

mccmaçac do que a 

calculei. Isto significaria ur:' ::?.'ado maior na coluna de 

popa-boreste e um cabeçote diferencial positivo estaria 
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ainda, de fato, presente~ ca:.u;,ar.C~o a continuação da 

inundação. -------------~- -------------------------------------

4.4.13 A partir destes resultados para os Ensaios l e 2 

pode ser visto que a vulnenói!.ié.ade da embarcação 

dependia da altura da ruptura no riser de água do mar -

quanto ma1s baixa a posi,;:ão da ruptura, ma1s 

vulnerável a embarcação estz.va. Conforme dito, a 

posição precisa da ruptura era é.esconhecida. ------------

4.4.14 Nestas siinulações, considerei que os tanques na 

metade situada na parte externa da ernbarcação da 

coluna no Nível 4 intactos após o 

pnme1ro e segundo íncident-~s - se ls·::o não fosse 

assim, então, toda a comna no ~\Jível 4 estaria sendo 

inundada e a situação seriz, muitc, p~or. Pa:-eceria 

improvável que a inundação pudesse ser impedida antes 

que o Tanque 24P estivesse ccnp!etamente cheio, etapa 

em que os operadores não teriam mais nenhuma opção. 

4A.l5 Considerando tudo é c'!ificíl tirar conclusões 

definitivas para determinar se a embarcação teria 

ficado estabilizada se o T2c:1qe.e 26 S e o Espaco Vazio .. ,_, __ ,, ..... ,...... .. .. . .. - , . ?"'' 
61 S tivessem sidc fech2,Cios ..... 
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4.4.16 Fui informado pel2 Petrobras cie çue há alguma 
. . 

prova que sugere que um oa rr1g1s espaços vazws ou 

tanques na parte da popa ao Dontão possam ter sido 

inundandos neste etapa. Isto se deve ao fato de que a 

Petrobras coloca, agor-a, maior imporé:âr:ccia no fato de 

que gás foi detectado dentro de apenas 22 segundos do 

primeiro incidente na entrada Dara o suprimento do 

. - d l . respE.raelor e ar aa co.u.ur:a~ ap.esar sta posir~âo estar 

um tanto distante da saída do respirador da coluna. Eles 

me informaram que agora pensam ser possível que um 

ou ma1s dos resptraoores dos tanques ou espaços 

vazios, cujos cabeçotes elos respiradores teriam estado 

muito mais próximos à entrada de fornecimento de ar, 

poderiam, caso tambén: tivessem sido rompidos no 

primeiro incidente, ter sido a foc11:e deste gás. Se isto 

fosse o caso, então, isto abriri?. 2 possibilidade de que 

quando o espaço do Nível 4 inundasse primeiro, a água 

de inundação poderia ter vazado, através do tubo 

partido do respirador, para dentro de tanque ou espaço 

vazio a que servia, bern corno a á:2:ua, que já é sabido 

ter caído pelo duto do res[Jir2.du de suprimento dentro 

da sala de bombas do po:atão, etc Havia três tanques /c: ... ~····-······-·····-~·-, 
,_!-"' -~- -
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vaz10s nesta extremidade do pontão a bombordo, a 

saber: 20S, 2l S e 22S, todos cem grandes capacidades, 

ben1. como uma série de pequenos espaços vazios. A 

possibilidade de inundação de u:m tanque ou espsço 

vaz1o no pontão em um etapa inicial no afundamento 

por este meio não é mencionada Los relatórios do 

CENPES. Observo que a água de im:ndação adicional, 

se existente, seria compatí~ie~ con1 a :rünha opinião de 

ou e no Relatór:o CT -025/200 ~, o CENPES teria sido 

levado a subestimar a água de :,nundação a bordo 

durante os etapas iniciais ao 1gnorar o momento de 

restauração à posi,ção correta fornecido pelas linhas de 

a1narração - confor1ne descrito n~) capitulo 3. 5 aci.ma. -

4.5 t:..mbos o Tanque 26S e ,o ~-spa;:o \lazicJ! 61S PLbertos 

4.5.1 Com ambos o Tanque 268 e o Espaço Vazio 61S 

abertos, podemos cor:c1Lparar a quantidade de água de 

• !- bd i ~2. 1nunaaçao a or o na etaD.a com 2' capacidade 

-/J<. ...•. ~"'···~·-·,-~,.,~·,....-, 
./ 

--·-··-/· 

I <; 2 ~ • • d d• • ·?9 . 1 t""é 411.ViH .,uM• L t.: • ..~. r1 capaclüa e lSp-Dnlvel- do contra-.;_astreamen Qf 

DMS-~'J 

no canto dianteiro a bomhord.c era de 2122 toneladas, 

conforn1e resultante na tabela ,2,baixo: ---------------------
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'fan<jllle Capaddlalile I Cnn-~ecit.Dlo I 
C2.p21.{':]dlarlle 

TI~i:áxíma (tj I I:mh:2a1 (t) DtsDonívell (t 
I 

2P 899 9 890 

5P 253 ') ,.,.. 
....,,) 237 

24P 1005 . .'\ 
- '..) 995 

To! ais 2167 45 2122 

4.5.3 A quantidade fi~:al de 
" 

inundação teria 

igualado ou excedido 4125 toneladas, conforme 
--------f------~---~--~ 

resultante na tabela abaixo: ------

Sa~a de Bombas 

Sala de Propulsores 

Sala de injeção de 
agia interr1a 

Sala de injeção de 
~ água externa 

Tanque 26S 

Espaço Vazio 61 S 

Octógono até Nível 
4 

:Nível 4 

: Total 

4.5.4 Pela 

1.13, não havia 

TradGção n° J3537(A)/Oó · 

Ca~·ac[d~d.e 

l\1[áxi:::I.a ., ··:) 

473 

4:6 

3 18 

3 1 8' 

5 l 

1005 

33 9 

Cap21cidadle 

A{~ 1ll m lilllad 2 t)u; 7...,_,;~_, c:::~~~~i::~ciRm'""" 

isto é, 

473 

889 

1207 

1525 

1576 

2581 

308G 

3286 

4125 

após a Fase 

sufi~ciente tanques 
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dianteiros a bombordo para corrigir a inclinação para o 

canto de popa-boreste (mesmo -oermitinclo 
" 

para as 

braçadeiras de equilíbrio ::1m tanto maiores dos tanques 

dianteiros a bombordo). Conforme o calado no canto de 

popa-boreste aumentava devido à inclinação inevitável 

ern direção ao canto, o nível d.e água dentro da coluna 

1 • N' 1 - N· , "" aumen~ar1a no ~ rve J. 1esca .r:-·Lapa, o canto de popa-

boreste do casco super:or começaria a afundar abaixo 

da superfície e a embarcação alcançaria estabilidade 

novamente. Se a inclinação seria irnpedida, ou não, 

antes da inundação progressiva, isto somente poderia 

ser afirmado através da condução ae uma análise 

abrangente da estabilidade com um moc1elo de flutuação 

por computador. 1'v1esmo assiCl, tal análise deve estar 

sujeita à incerteza considerável - por exemplo, se 

qualquer dos tubos do respirador para os tanques vazios 

ou espaços vazios tiver • 1: 

SlOO rompido no r,Jivel 4 

durante o pnmeno ou segundo incident,~s, quen: pode 

dizer q'JLe a inundação de retomo de tais tanques não 

estava ocorrendo quase que do início e oue até então/~ 
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4.5.5 Entre outras variações, pod-eria ser testado se o 

fato de deixar a vá~vula de emrada para o Tanque 24:P 

fechada ao invés de aberta durante o abanà.ono teria 

ajudado, ou não. Ao deixá-la aberta, o tanqt:e era 

responsável por drenar livre:T:e:J.te sob a gravidade uma 

vez que a coroa na Elevação 19812 se elevasse acima 

da superfície externa da água. Outras variações que 

poderiam ser investigadas inc:iuem o estudo de qual 

teria sido o efeito de liberar e.iguns ou todos os nsers 

ou todas as linhas de am.arrs.ção. ---------------------------

4.5.6 Não sou (~apaz~ co~11 base exclusivarnente nas 

revisões dos documentos que recebi, de formar uma 

opinião definitiva sobre se o afundamento da P-36 era 

inevitável, ou não, einbora deva se!" lembrad.o que 

apesar do empenho dos sal ,.ladores, ocorreu o 

afundamento. Mesmo com investigação adicional 

ilimitada, em razão das incertezas na extensão precisa 

dos danos sustentados dentro da coiuna, isto pode ser 

c onc l usi v a. --------------------------

4. 6 Conclusões --------------------------------
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nela P etro bras· ------ --~- -------------------------------------. . 

As primeiras cont::-a medidas tmnadas pela equipe de 

lastro após o foram bem. sucedidas 
. 1 • o ·~ para mvecar a p1atatormar --·----

· c·~"; c ·•A·.>fl\i 

4.ó.2 O contra-lastreamento inicial do Tanque 2P ~k!tmiF···· êém.;r;r .• 

"'·'"""'"'·''' 
·oem sucedido para trazer a plataforma de volta para a 

posição quase vertical a partir da inclinação de 2 o, que 

adotou dentro de minutos após o primeiro incidente. Na 

minha opinião, foi perfeitamente adenuado 
" ' 

tendo 

corrigido a inclir:.ação Ü1iciai,. então interromo::Jer o 

contra-lastreamento e esperar para ver se a plataforma 

Permanecla na uosioão vertical ou se a inclinação iria 
..!. .:> ' 

recomeçar. No caso em análise, o nivelamento inicial 

se n1ostrou apenas temporário logo ' . oepo1s, a 

COIGéÇOU .a,urnentar novamente, 

presumivelmente devido ao fato de que água de 

inundação adicional estava s.e;1do bombeada para. dentro 

da embarcação acinda r.2. coh:.na de popa-boreste no 

Nível 4, através das bombas. de serviço de água do mar 

(antes do isolamento do canto de popa-·':loreste do anel 

principal). Após o isolamento do anel principal, a única 

A.BPS Ti'Cduções 
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fonte de água de inundação adiciona1 era a enTrada 

aCima do principal riser de ágc'a do :-nar 450 mm NB, 

tendo a válvula da caixa de n'!.ar falhado na posição 

aberta. Se esta entrada do fluxo continuaria, ou não, 

dependeria se a posição de ruptura no riser de:1tro da 

coluna no Nível 4 estava ac1ma ou abaixo a linha 

J' ~gu·~ U a a. externa na coluna de 

4.6.3 Vale à pena ilustrar como o contra-l 

foi r• encaz. ao Relatório 

considere a situação na Fase 1.3 logo antes do prin1eiro 

calado médio era de contra-lastreamen~:o ' quando o 

~2 '86 ,,,, ' . ' ' b . i "d ' . ~" L , 1 m. 1-("..._eter1na.o as ta:· eLas nr roestat1cas .. :·_;, u para 

este calado, vercws que o vaLor de TpC (toneladas por 

centímetro) é 15.0 t. Referindo ao Apêndice B, Fasso 2, 

na folha 8, verific:c.rnos que o deslocamento é de 56735 

t e que as alturas n1etacêntricas transv::;rsa e 

longitudina1, ';G1v'IT e Q}\1L~ s~LJ~ respectivamente, 4~97 

m e 5,39 m. considere o que acontece se 

acrescentarmos 100 t de lastro no Tanque 2P no canto 

dia.nteiro a bombordo.----------··----·------------------------
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Aumento na média do calado = 100/15.0 = 6,7 em = 

o' ü 6 7 lll ---------------------- -----·-- --------------------------

Momento de inclinação induzido~ ROO x 30,71 = 3071 

toneladas-metro ----------------------------------------------

Ângulo da inclinação induzida~ Sen-1[3071 I {56735 x 

4. 9 7) J = o' 6 2 4 o-----------------------------------------------

Momento de equilíbrio induzié~o ~r~·~;~~~~,i~=~-'::-;::~~~=''i ,;~~j/:·:!~~j::;~~iJ 
toneladas-metro --------·- -----------

Ânguio de equilíbrio induzido ~ Sem-l [ 49611 

5,3 9)] = o' 9 3 o o---------------------------------------

As reduções no calado na coluna de popa-boreste são as 

seguintes:-----------------------------------------------------

Pela inclinação~ 27,432 x Tan [0,624°] = 0,299 m ----­

Pelo equilíbrio~ 28,194 x Tan [0,930°] = 0,458 m-----­

Portanto, para caé.a 100 t de lasrro acrescen·:aé,o ao 

tanque 2P, a redução líquida no calado na cohma de 

popa-boreste é 0,299 + 0,458- 0,067= 0,69 m. ----------

4.6.4 De fato, na Fase 1.4 o CENPES simulou a eqUlpe 

de lastro, adicionando 200 t ao Tanque 2 P e 

consultand.o o Apêndice B, Passo 2 nas folhas 8 e 9, 

você pode ver que a redução resultante no caiado na 

coluna de popa-boreste era de 1,38 m (isto é, 23,55 -
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22, 17), exatamente como a :.Iustração no parágrafo 

acima indicou que sena. Isto mostra que qualquer 

preocupação quanto ao fato do contra-lastreamento Ier 

aumentado o calado médio ,::; levado a uma perda 

fundamento. --------------------

4.6.5 Com relação à terceira pergunta feita a m::n pela 

P etro bras: ----------------------- -·------ --------------------- "-
'01"· 

Quais teriam sido as conseqüências se os operadores de 

lastro a •. ' o orao não tivesser:I feito nada antes do 

abandono às 6 horas no dia 15 c':e março de 2002?-------

4.6.6 Com base na minha revisão do Relatório CT-

051/200 l sou da opinião de que às 6 horas, e sem 

qualquer contra·-lastreamento, a inclinação teria sido 

algo um pouco acima de 12°, mas, provavelmente, não 

tanto quanto 16°. J\1eu racioeínio é o seguinte: ----------

a) Primeiro, devido ao fato de que parece que a 

quzmtidade de água efetivamente usada na Fase 7 da 

análise do CENPES é cerca de 526 t a mais do que na 

~ • -1 rase su.postarnente equ1 VfLente (Fase 1.14) da análise 

CT-025/2001, a iüciinação prevista pelo CENPES de 

pode estar exag e r acia.- ----------------------------------
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b) Segundo, se neste cenário, as linhas ãe amarração 

estivessem ainda sob as suas tensões originais às 6 

horas, a inclinação da unidade, então, teria sido 

reduzida uelo mDmento de restauração proporcionado 

pelas amarrações em cerca de l 0%. Observo que um 

pouco antes, na Fase S o CENPES prevlU uma 

inclinaçil'Lo de 13,2 o, a qual, case as linhas de amarração 

tivessem sido consideradas, teria sido reduziãa para 

cerca de 12 °. ·Com a outra inun:laçà,D· conhecida entre a 

Fase 6 e a Fase 7, masnão permitindo as 526 to::eladas 

não explicadas, a inclinação deve ter ultrapassado 12 o.-

4.6.7 Além disso, conforme explicado no Capítulo 4.3 

ac1ma, sem o contra-lastreamento, a inclinação 

progressiva em direção ao canto de ooDa-boreste teria 
.)._ Jl. 

aumentado a pressão hidrostátíc2, diferenciai, causando 

a inundação e avmentado o fluxo de entrada da ágtla de 

4.6.8 Com relação à quarta pergunta feita a m1m 

P etro bras:-----------------------------------------------------

. :' 

rviesmo se o Tanque 26S e'':: ':'T:"LÇO Vazio 61S tivessem 

sido fechados após o segundo incidente, a P-36 teria 
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chegado a uma condição em cpe ocorresse im..:,ndação 

progressiva? --- -·----------- ------------ -----------------------

4.6.9 Baseado na investigação descrita no Capítulo 4.4 

ac1ma e parágrafos 4.4.13 e 4 .. 4.14 ern particular, 

considero difícil ser definitivo a respeito desta qtHostão. 

É correto afirmar que a equipe de lastro teria 

sucedida na estabilização da P-36, evitar1do 

inundação progressiva, se o segundo incidente Eão 

. 'd -tl v esse o corn o'!--------------------·-------------------------

4.6.11 Não sou capaz de ser definitivo sobre isto, mas 

acredito que a resposta prova":;elrnente é sim. Sem o 

segundo in.cidenLte, a tripulação poderia, certan1en.te, na 

pior das hipóteses, ter feehad,o a escotilha à prova 

d'água no Nível 3, impedindo, por meio disto, que a 

água de inundação eventualmente fosse caDaz de fluir 

para cima através desta escot:lha além do Nível 4 no 

topo da coLuna .. Com livre acesso ao 1'.Jível 3, a 

tripvlação poderia ter fechado as grelhas nos dutos da 

ventilação no J\Ti·vel 3 e no 1\Tfvel 2, ou, no mL1.imo, ter 

se certificado de que os regist~c~s fechara1n; de forma a 
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impedir que a água de inuD.dação proveniente da parte 

inferior invadisse estes espa(;os da coluna superior. 

Talvez, o mais importante, se e; segundo incide:-,te não 

tivesse ocorrido, o controle d:Sos bombas de lastro não 

ser1a perdido e istu teria possibilitado o 

deslastreamento de um oc mais dos Tanques 16S, 17S, 

18S e l9S usando as bornbas nas salas de bomba 

diantei:-a a boreste e de popa a bombordo através das 

passagens. Se is-r:o tivesse sido possível, haveria, então, 

uma boa chance de estabilização da embarcação. --------

5. COMENTÁRIOS SOBRE C()NTROLE DE DANOS--

5 .l.l As instruções na.ra 
" 

controle de danes 

referência Da.rticular ao contta-lastreamento na P-3 6 

foram incluJÍdas no Ivlanual de Operaçi'Ses. ----------------

5.1.2 O I1,1lanual de Operações compreendia 7 volumes -

os volun1es referentes a respoú.sabilidades, sistemas de 

lastro, procedimentos de emergência e estabilidade 

com relevância para o z~ssunt'.J de controle de de~nos -em 

caso de inundações acidentais. E1n part1cular: -----------

5 .1.3 'Volurne 2~ d.enorninedo 0 1rganização, Exigências 

para Inspeção e 1v1anutenção, definições das 
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responsabilidades do Gerente da FPU das 

responsabilidades dos superintendentes que informam e 

se reportaln a incluindo o Super intendente 

Marítimo que está encarregado de todas as operações 

de lastro e o SuperintEmder:te de Proéução enca:-regado 

de todas as operações do sistema de processo. 

5 .1.4 Ü' '~V·olu1ne 4, denon1inado Descrição do Sistema ~e 

dos Eqtüpamentos, inclui descri~ções do sistema de 

lastro no Capítulo 4.3 .1' rlo sistema ' o. e controle de 

lastro no capítulo 4.6.7.3 e do painel representativo do 

1' C • · ·~o;· 13.Slro no apltuio 4.o.o.-L Os diagrarnas .:la tubuJação 

do porão e do lastro e da água 

• ] r 1 1' outros, 1nc u1aos neste vonune. 

5 .l. 5 O Volume 5, denominado Operações lViarítimas, 

!DC!U! uma descrição do sistema de amarração 

Capítulo 5.2, urna descriçâo da~ operaçoes de 

rastreamento e deslastrean1ento no 5.3, 

informações sobre a manutenção da estabilidade, 

' ' • ' 1 "1' 1 d 1 ]., d reterenc1a a um IJiograma ne estao1 1na e oe uor ,o e 

uma definição da capacidade projetada da estabilidade 

do dano no Canítulo 5 .4. E fei·,:o referência ao Volu;ne 
" 

6 e 7, respectJvamente, para informaçõ·es sobre 
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procedimentos de emergência e segurança e para as 

operações para controle de danos. -------------------------

5 .. 1.6 O Volume 6 
' 

denominado Procedimentos de 

Segurança de Emergência, inclui, no Capítulo 6.7, 

informações sobre que n1.edíc.as tomar em siruações 

marítilnas, incluindo colisôes, estabillidade reduzida e 

in undaçôes. -------------------- ---!.c-'7.:Céc ':c'Cc.=.oc.o.,,.--,,,, 

5. L 7 O Volume 7, denomímldo Livro de Estabilidade, .-\ 
'{""' ..... ' ,.,., ' i "f inclui, no Capítulo 1 .14, as mrormaçoes sobre;::::JtSJ!dJS} ..... ,:ivY'',I,i'') 

Djp,EtBf.<' \ 
1 • d DlV~Q)t"' r·~ r:-:-:·~nrr--'=' r·~~-,J:;:·'N1 operações para controle cte ~anos.---------------------!..~~::.:. .-e_, ___ r,/·~····-"· -1·-·-· 1 

' . 

5.2 Sistema de Lastro --------------------------------------- i 

5 .2.1 Embora exista algumas . c -mrormaçoes 

conflitantes31 dadas sobre o enchimento dos tanques no 

Volume 5, os tanques do pontão somente podem ser 

cheios pela inundação livre decorrente da gravidade; o 

b ; - .. ; ombeamento nao era :pern'11tllac. --------------------------

5.2.2 Havia 4 salas de bornbas :'1a P-36, uma na parte 

dianteira e uma na popa ern cada um dos pontões. Cada 

sala de bombas tinha uma bomba de iastro com 

capacidade para 590m3 /h a 3 O rn de cabeçote acionado 

por um motor elétrico. Haviet um tubo de passagem 

entre as salas de bombas da proa e da popa em cada 
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pontão e, além disso, um tube de passagem entre as 

duas salas de bombas de popa através de um tubo que 

passava através do suporte 1--:orizontal. O diâmetro 

interno nominal da tubulação d·:J lastro era de 25 O mm.-

sala de bombas o sisten1a de porão 

incluía uma bomba operada à distáncia com capacidade 

de 90 m3/h a 35 m de cabe·çote com capacidade de 

descarregar diretamente para fora da embarcação, desde 

5.2.4 Em cada saia de bombas havia uma bon:ba de 

serv1ço ' . d ae agua ·o -- .. , ' ' 1550 rr1ar j L CüiTI capacraade a e · 
- t}.\ 

m3/h a 70 m de cabeçote aciocado oor motor elétrico. 

As bombas de água do mar na proa a estibordo e na 

popa a bombordo estavam, além disso, conectadas ao 

quadro de distribuição de emergênc1a e poderiam 

servir, também, como bombas de lastro de emergência. 

As linhas de serviço de água de mar possuíam diámetro 

interno nominal de 45 O nlrrL .A~s bo~Tibas de água do rnar 

oodiam ouerar em duas velocidades: na velo,;:idade 
.!_ .l -

n1enor, a capacidade era de 590 m3/h a jl, m de 

Gabe ç o te. -----------------------------------------------------
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5.2.5 Fui informado pela Petrobras que o sistema para o 

controle de lastro do pontão, das bombas do porão e da 

água do mar estavam inoperantes após o segundo 

incidente; ass1m, • c J. -1nre _lzmente, a orp, cão 
. ' de 

deslastreamento foi impedida !l';JÓS isto 

5.3 A abertura do Tanque 26S e do Espaço Vazi::> 61S 

para ventilação------------------··---------------------------- X;; . N v~~:.:.::::: . .,_l c .. CU"\1<1·' 

5.3 .1 A embarcação foi projetada de acordo com as DI\ s'or~c2::R'·~,;os!c"Rn:~"""' 

normas33 para suportar a inundação de qualquer 

compartimento isolado no pontê.o, e foi demonstrado 

conformidade para os dois piores casos - Tanques 21 S 

e 22S, respectivamente, no Capitulo 7.12 do Volume 7. 

Destes, o caso mais critico é a 'mundação do Tanque 22 

S.--------------------------------------------------------------
5. 3.2 Com referência às tabelas de capacidade do 

tanque e do espaço vazio, a capacildade do Tanque 26S 

é daõ.a como 1005 te a capacic.aé.e do Espaço Vazio 61 

S é dada como 499 t, produzindo urna capacidade 

combinada se ambos inundasser,1 de 1504 t. Porém, ao 

deixar as aberturas de JlDspeçac IJara a:rnbos estes 

espaços abertas, se ocorresse ;_~~rn acidente, poderia-se - . -

assum1r, logicamente,. que a sala de bombas e o 
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octógono até o Nível 4 também se;:-1am inundados. Para 

comparação, os rnomerctos de inclinação e eq'clÍlíbrio 

são, er..tão, aproxin1adamente conforrr1e abaixo: 

Inundação de Peso 
Á.gua de ce 

I Momento 
I 
i c.e 

Inundação Incíinação Equilíbrio 
(toneladas) (.:-:r,etro) i (t-metro) 

Tanaue 22S 1094 i 34078 

Dano do ··· 

c·~s~ ,f/' · .... ~ _t. 

Projeto) 
f-'T:_

1 
:_a~n-=q...::.u::._eL__2_6_S-+--l-5_0_4--+--4-, C-,, 1-:-í -l--+--3-5_7_7_3------i·'··

11 
'·''. q. c:. ,·.;se. 

~ i 
1 

nnn"' f):~,llJ~~ "'''"'' ..,... tspaço .n·~;~~p.;_)l ---·· , ... 

Vazio 61 S 

'Tanque 26 S 
+ Espaço 
Vazio 61 
Sala 
Bombas 
Octógono 

s + 
de 
+ 

2098 52495 

5.3 .3 Pela inspeção, fica claro oue em caso de um 

acidente com o Tanque 26S e :.:o:11. o Espaço Vazio 61S 

deixados abertos para 
• ! ,._, 

verr:a1a-ç~ao, quantidade 

potencial de água de inunda·ção era cerca de 1,9 vezes e 

o momento de inclinação poterc1al rna1s de 1,5 vezes os 

valores respectivos para o p!Or caso de dano do projeto. 

Com base apenas nesta comparaç.ão, na minha opinião 
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está claro que com as abe~turas paz-a inspeção para o 

Tanque 26Se Espaço Vazio 61 S abertas para ventilação, 

qualquer acidente de inundação r_o cami:r:l1o do canto de 

popa-estibordo era provavelmente 
.--,----··:-· ______ ; --- -----

5.3.4 Observo que no capítcllo 3.5.2 do Volurr.e 3 do 

Manual de Operações, COl11 a assuntos de 

. :., : -~-; 1:~ .. ::-. ..i?:: ~:: ;~"'<:-
·~. 

" 

,}\_;,~>. "' \> ·• 

segurança, há uma instrução e.specífica de que "Todo~"~--,._--~- __ · · 
rl"í'í·l,~- u 1,, · ;:\::RV'Çf'S, --'•"mw.:-' 

os tanques, embarcações OJ. outras áreas confinadas 

devem ser abertos e completarr:ente ventilados antes do 

pessoc.l ser autorizado a entrai". Eu nã.o achei nenhuma 

referência à existência de limitaçfto de tempo pa:-a esta 

ventilação - obviamente s~ ventila-ção deveria ter que 

cor:tinuar até a obtenção de urr:a atmosfera segura.------

5.4 Operações de Controle de anos ----------------------

5.4.1 O Capítulo 7.14 do Vclm:=e 7 dá exemplos de sete 

cenários de danos diferentes a um calado operacional 

de 22 00 m e as contra-medidas recomendadas a serem 
' 

tomadas. Dois destes- exempios são ;~articularmente 

relevantes no que se referem a inundaçõ,es no canto da 

popa-boreste. Um exemp é s_ :nendação do Tanque 21 

S e o octro exerr.plo é a inunda·ção 22S. 
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Estes tanques têm capacidade máx:ma de 9 8 8 t e l 094 t 

de água do mar respectívamen::e, sendo o tanque 22S o 

mai-or tanque de lastro no ponião e, dos dois cenários, 
< <~+<><C><C<~,.,.,.,.~,.,.,,,,.,.~ 

5.4.2 Cada exen1D:o ton1a a Íorr:u:. CLs duas tabelas de • 

folhas de cálculos, uma tabela (eê11 duas folhas) tabula a 

condição de carregamento nc> cor.:.dição danificada; a 

outra tabela ( en'l duas f c s) a condição de 

carr:egamento após tomar contra-medidas ~Jara trazer a 

embarcação de ·volta posi-ção vertical. 

Surpreendentemente, nê'~o há ~:ex':{} aco:T1panhando cada 

exemplo descrevendo quais são as opções e por que as 

correções particulares forarr1 esc,:Jlhidas - é necessário, 

em ca·da caso, e:x.arninar 2L list2~ d·os te.nques de l.2.stro e 

comparar as duas tabelas pa:a ver quats •' cem seus 

conteúdos ajustados. Até onde posso ver a partir das 

cópias fornecidas para mim, os itens al·terados não 

estão realçados, nem existe c;,.ualquer ordem sugerida 

lJara a seqüência d,e realiza,çào dcs ajustes efetivos.-----

5 .4.3 Considerando o caso de dano ao Tanque 22 S 

tabelas mostra que 

;oara trazer a embarcação Ci:: volta para a posição 

Tradução n~ J3537(A)/06 
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vertical, um total de sete tanques de lastro tiveram 
. . aJUSces os I'anques 3P e tiveram lastro 

acrescentado, os Tanques 1 i P, 18?, 2S, 18S e 20S 

tiveram lastro removido. As tabelas mostram que a 

. 1· - ·1 'b . . . . •1 ' " ~o c "" d me maçao e o equ1 1 :~10 miCI8.c o'e c,Ji:l a estlbor o e 

9,94 o a ré após a inundação ::oram eliminados ao fazer 

estes ajustes e que a inargf:zn de estabilidade LO VCG 
.. ' " . "d . perm:n.tlüO 101 1T1ant1" a o.entro dos lin"átes do projeto. 

Porém, nenhuma informacàc é dada sobre as folgas de 

alagamento na condição danificada. Na minha opinião 

este exemplo não é particularmente teste no que isto é 

sabido como uma das con·d.ições o ara 
~ 

as qua1s a 

' - f . . ' ' . emoarcaçao -ol proJ etaca pa:-a s,o br·eVl ver.-------··--------

5.4.4 Existem porérD., r,ecoxr.e:1dações isoladas, não­

específicas, dadas em outros valumes do lVíanual de 

Operações. Par exemplo, no olume 5, no Capítulo 

<: 3 4 5 i1-' informacc>es nara controlar os efeitos da _, ••• ,.La. ~ .1. 

superfície livre e, no ,Capitulo~ 5.3.6, para controlar os 

momentos relativos à torção :1a ;;strutura ao manter o 

nadrão 
" 

' ne ' . . . . l 
ITlE~'lS SHll.etrlCO j_JOSSl v e - para o lastro o 

último não há qualqtiler 'tac2Lo determinada. O 

Capítulo 5 .4.1 ü, ao discutir sobre as 
~-~-~--------···~----ft·---~~~~--1 
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l . I' o • procec.u::nentos c~e emergenc1L> :r.nera:::nente .. "' Jlill()rrna o 

leitor para consultar o Volume 7. O Cz.pítulo 6.7 do 

Volume 6 fornece algurr.a orientação geral para o 

superintendente n1arítir . .::1o~ iach.-1sive to~nar as seguintes 

medidas em caso de danos: enchimento/? 

descarregamentc {~os tanciues ,~e lastro~ localizar área 

do dano~ isolar os compcxtirner.tos dar1~ficados para 

impedir inundação e ara 
" 

dentro de outros 

cornpartin1entos e a',raliar o 

5.4.5 As Ref [lJ e [4] inf.:yn:lanl 
:<:,i -i) ;;J.\~~)~~:;.';:_~_ 

que dentro DJÇI.c~.c' •uriis~.~·~ . .,k:AP•''·'''''M" 

poucos minutos do prime;ro incidente os operadores de 

lastro começaram a contra-lastrear rco Tanque 2P em 

tHna tentativa para redczir r)S 2° de i:aclinaçào na 

direção do- quadrante de p<>pa a bci:-este que se 

desenvolveu irr1eá.iatamente .. De acordo core. a tabela no 

capítulo 5.1 do Relatório CT-02 5/200 l, esta contra-

medida levou a embarcação DOSicão -"- , 

quase vertical, ee1bor:8. ~sto fosse anerJlas transitório. 
" 

Tanaues 
" 

mas desta 
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vez sem sucesso_ para retornar 2.. er.c1barcação à posição 

vertical.-------------------------------------------------------

5 .4. 6 Com as informaç(Ses disponíveis para eles na 

ocasião, na minha opinião, os cpe:radores escolhe:-am os 

melhores tanques dos que escavam disponívei3 para 

acrescentar lastro. N·a (::ond1çàe i:1icial, apenas os 

Tanques 2P e 5P na extrenüda.de dianteira do pontão a 

bombordo não estavam ainda :::heias - O Tanque 2P 

estava vazio e o Tancue 5P estiva cerca de lO% cheio. 
" 

O Tanque 24P :1o fundo da co!T..:::-,a estsva vszio também, 

mas este tanque possui um '\lC~:G 1naior e não está tão 

distante na dianteira C(nno o 2P ou tão distante para 

for2. da err1barcâção quanto o ::,i' O acréscimo de lastro 

tão distante na dianteira ~. r.ãc distante para fora da 

baixo/ . ? ··l- "7"f"'.~''.'' 
·"-~--i 

média,.------------------------~--

( b· 'J (':. 'V,,~ ''J~ u" ~ c r~ 1', ar ~ ., c· ·' \ . "-"' , "---"\ a.. '-' ..... uL- .t,.,a! 

baixo max1:rr.uz o:s r!"HEnentos 
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para restauração da posição vertical que estavam sendo 

aplica dos. ------------------------- -·--- ------------------------

5 .4. 7 Conforme ncencionadc .Ecnteriormente, o sistema 

de controle para operação das bombc_s de lastro foi 

destruído pelo seguno.o incidente e, ass1m, o 

desie.streamento a ré do pontão a 

boreste não foi uma opção nossivel. Isto foi muito 

jã que os Tanques l6S, 178, 18 S estavam 

cheios e o 19S Destes tanques 

cheios, o 19S estava ma1s a ré, mas não estava tão 

distante a ré como o Tanoue 
- .!:. 

2P estava na di:nteira; 
• • ' - "I 

assnn~ tem que ser menc1onaco que o cies~astrea.mento 

do Tanque 19 S não teria sido eficaz imediatamente para 

suportar o equilíbrio de popa como o Tanque de Lastro 

2JP. --------- -·- ----------------- -------~'-;;"~,.;;~"·~---~----~--;.c·--~- '""~"~~;?•.':""' ___ ."_.1·· -~--,"' .. c .. : .. c.:.:: .. : 

" i!. o ...,~. '.O· o des~astreamento d.e mn tanque de 

de popa a boreste seria, ée qLalquer forr.1a, um esforço 

limitado, já que a born.ba teria falhado quando o motor 

'~ r. •. ,, '\1 "b 
1:1'--~nuasse, conior:me o :rr.:Plel c2a agua na sala ae com as 

aumentasse. Após isto, poderia ter sido tentada uma 

sucção a partir do tanque de popa a boreste através da 
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passagem da sala de bombas35 a ré do pontão a 

bombordo ou arravés de uma passagem da sala de 

bombas36 dianteira do pontão a boreste. -----------------

5.4.9 Na minha opinião, mesrno que fosse possível 

deslastrear a partu da popa-boreste, isto não era 

necessaria1nente a ~nelhor o~Jçào do que o lastreamento 

de u1n tanque dial1teiro a bor~:Lbordo. Isto· se deve ao 

fato de que os operadores, cie;,tes apenas de que houve 

algurn tipo de acidente no canto de popa a boreste da 

embareaç.ão, não poderiam 'ce;c certeza de que cualquer 

tanque que eles escolhesseE1 pars. deslastrez.r não 

estivessem, eles próprios, sujeitos a danos. A tentativa 

de desl astrear um tanque que foi perfurado, por 

5 . 5 ~c o nc l us õe s -------------------------------------------- .. K~-;L ~--~--~''~·' 

Oll(l:'I'CI CF kR'11C0' (~'çn-bMn 
5. 5.1 Com relação à primeira :,Jergunta feita a mim pela · 

P etro bras:-----------------------------------------------------

As O]Jeracões de lastro oue foram feitas nos 17 minutos 
.li. -'" .l.. 

entre o primeiro e o segundo incidentes foram corretas 

considerando as circunstâncias e estavam de acordo 
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com a orientaçãa disponível sobre controle de danos no 

Manual de Operaç3es? --------------------------------------

5.5.2 Com base nas minhas revisões do CT-025/2001 e 

do JVIanual de Opera·ções, acho que as operações de 

lastreecmento feitas nos 17 minutos entre o primeiro e o 

segundo incidentes estavam corretas nas circunstâncias 

e de acordo com a orientação disponível no MB.nual de 

Operações.------·----------------------------------·------------

5.5.3 Com re1acão - - ~ 
à 

O Manual de Oneracões eXlge que os e&pa'l'<ii;Si~~c.c· 
.tt ~ Dlr4'::1"0l· 

confinados deven1 ser ventilados antes cia eD.trf~'ã:~.(3[(5~wlf;e·b· '"'''"'"·'''' 

mesmos e, em caso afirmativo, existe alguma lirnitação 

do temno no qual esta ventilacão deve se:- realizada? ---" , 

5.5 .4 A resposta para a prime',Iz, parte desta pergunta é 

sün - no capitulo 3.5.2 do Volume 3 de ll!lanual de 

C11perações, cc .. rr.L relação a assuntos de segurança, há 

. - 'f' ' .,- d uma 1nstruçao espec1· 1ca -:::.e ~ue · lo ; os os tanques, 

embarcações ou outras ' are as confinadas de\'ern ser 

abertos e completamente venülados antes do pessoal 

ser autorizado a entrar~~. EíJ não achei nenhtnna 

referê:1cia à existência de lin1~, U:.ção de telr1po para esta 
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' 

ventiiação - obviamente a ventilação deveria ter que 

continuar até a obtenção de uma atmosfera segura.------

6. RESUMO DAS ?RKNCIPAIS CONCLUSÕES---------

6. 1 R e suino ----------------------------------------- -·- -------

6. 1.1 Eu faço lU11 resumo das nünhas 

conclr.sões, conforme aba1xo: ----1----"-'c-".---------------~ 

6.1.2 Eu rev1se1!. os restütados 

programa de estabilidade c:sado 

acredito que o calado de flutuação, inclinação e 

equilíbrio da P-3 6 para uma certa extensão de 

inundação foram estimados com Drecisão pelo 

programa. O CENPES 1gnorou os n1omentos para 

retorno à posição vertical fornecidos pelo sistema de 

amarração e, assim, teria tendido a superest;mar as 

· 1 " - I '~· de mcimaçoes para qua quer extensão especc1ca 

inundação sugerindo que se suas inc:inaçôes 

calculadas combinassem com as inclinações efetivas 

observadas, a extensão da i:::'.undação teria sido, de 

alguma forma, :maior do que e:es consideraram. ---------

6.1.3 Com base nas minhas revisões do CT-025/200 1 e 

do l\;j[anual de 'Operações, acho que as oneracões de 
" > 

lastreamento feitas nos l 7 minutos entre o pnmeuo e o 
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1'el: 2213-2985/2213~2986 e 2213-2987 
e-mai i: ab ps@ a bn stracl uc o e s _com. b :-

segundo incider;tes estavam corretas nas circunstâncias 

posição quase ve:-tical a partir da inc1inação de 2 o, que 

adotou dentro de oinutos após o primeiro incidente. Na 

minha opinião, foi perfeitamente adequado, tendo sido 

corrigida a inclinação inicial, interromper o contra-

lastreamento e esperar para ver se a plataforma 

permaneceria na posição vertical ou se a inclinação iria 

recorneçar. No caso em o nivelamento inicial 

se mostrou apenas temporário logo depois, a 

inclinação começou a c~uiT1entar novamente, 

primeiramente devido ao fato de que a água de 

inundação adiciona} ainda estava sercdo bombeada (sem 

h . ' . d con ec1mento J para üentro r a emharcaç1io ainda na 

coluna de popa-bcreste no Nível 4, a·~ravés das bombas 

.. d' d d .. ~~- 1 a.e serVIÇO ·e agua , o 1n.s.r e/ , epolS 1 2. 1nunuaçao pe a 

grc~ ·vi da de dornínou. ----- --·-- -~ -···--- -·---- ---------------------

6.1.5 Estou certo de que se os operadores de lastro a 

bordo não tivessem feito naô.a antes do abandono a 
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11
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.A .. BPS Idiomas e Traduções Ltda. . ,.. ,-c.-, 

Av. Passos. 115/ sala 314 -, · ~~----~"! 

Rio de Janeiro - Centro \.'--~-~--. _______ -:\·_·::;.>/ 
Tei: 2213-2985/2213-2986 e 2213-2987 
e-m e:.d: ª-.hP- s@ a b-g str ad ucoe s. c: om. b::-

condição da embarcação seria significativamente p10r e 

a embarcação teria afundado logo.-------------------------

6.1.6 Se o Tanoue 26S e o Espaço Vazio 61S 

estivessem fechados, a chance de tmpemr a inundação, 

então, c;)m o Nível 4 somente :oarcialmente inurcdado e 

sem :mundação progressiva de•::?enderia da 

extensão precisa e da posição do dano no l'Jível 4. ------

6 .l. 7 Realmente, c Manual de Operações determina que 

os espa-ços confinados deveJ:n ser ventilados c~ntes da 

entrada nos mes:nos. Eu não encontrei dentro do 

Manual de Operações qualquer referência à existência 

de um limite de tempo para esta ventilação 

obviamente a ventilação ter:a que continuar até 

alcance de Ulns_ atn1osfera segura. 

6.l.8 Sou da opinião de que se o segundo incidente nãô 
r,rv\S_\,:J f :'h· -c:Yu'o:C~ ·~'R'[\01]iÇ1 

tivesse ocorrido, haveria chances razoáveis de 

estabilização <C~ a P-3 6. Isto se deve ao fato que 

considero que a integridade ds. condição à prova d'água 

no -:t-Jível 3, e etn niveis superio:-es~ na coluna, poderia, 

p:ovaveln1Lente~ estar gareontida e, se o sisten1a de lastro 

continuado a os tancues 
' 

na 

extremidade a ré do pontão a boreste noderiam ter sido 
' 
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deslastreados usa:1do as instalaçôes de passagens 

(eross-over) .. 

Confirmo que à medida que os fatos decla:-ados em meu 

relatório estão dentro de rneu conhecimento, deixei 

claro quais são e acredito que; 
. . 

seJam rea1s, e que as 

opiniões que expressei neste relatório representam o 

meu parecer profissional verdadeiro.----------------------

Assinado: [Assinatura ilegível] ----------------------------

-l.~' S n B Q n lQ ;-, ~-~ '' T !I I• ·''"TA<~;-~'' •L; oarr, .uc.! ;L . .c,ng., lV.il<"l.r·-L.!.., 'VJu,l'cf--\l..:.i . ..bJ ----------

[ --i.J "P-36 Platform - .A .. ssessment of the 

sequence up to vireck" (Plataforma P-36- Avaliação da 

seqüência de im:Edacão até o naufrágio'''!. Comunicação 
~ ~ / / 

Técnica CT-025/2001, preparado pelo CENP5S, Rio de 

Janeiro, Maio 2001. (Original em português e tradução 

em ingl,ê s). ----------------------- ----·---- ---------------------

[2~ "Flooding of P-36 Platform without ballast 

adjustment" (Inundação da Plataforma JP-3 6 se;11 ajuste 

de lastro"), Comunicaçã:; Técnica CT-051/2001, 
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Te!: 2213-29'85/22l3-2986 e 2213-2987 
e-ma i J: a b p stWabp- strad u c o e s. com. br 

preparado pelo CENl?ES, Rio de Janeiro, Junho 2001. 

(Original em p-ortuguês e tradução e1n inglgs). -----------

[3] Manual de Operações da P-36, Documento n" MA-

3010.38-1320-915-:NBD-909- OI até 07 (correspondente 

aos Volumes l ao 7), preparado pela l''dvíEC Process 

and Energy and f··,J cble Dento1.~ (original em inglês).-----

.;'Final B~epor·c of the lnve:~rdgating :Cornmission on 

the P-36 Accident" ("Relatório Final da Comissão de 

In\lestigação sobre d 
,.. ,,,..,, d a Y-.Jo ), prepara, o 

pela Comissão de In-.,estigação d A P' ~t·I-o 'O' ,_,, n 20 de . a r 'V ' 1 '· 'i a:;:;, 

jtmho de 2001 (em inglês). ---------------------~-~-----::l~ ~ ~ . .... . 
I 

APÊNDI<CE A---------------··---- •.. '' ~~-c~C------- ... L.c_ .. ,!Êf· .. ·•. /"' 

_;-:~-;;;,; _ :/0\!.i~:~~:i :>-:~, .-,·):·/-Al') ~ 
CV DO Sr. S Barr (2 folhas\; ----------------·----------~---- \ , [i.~'i~A0 tE 8fHVtC~ .\l C.<\}~:'C'f?JPJ',3 

APÊNDICE B ---------------··--------------------------------

l~'·l l l · · l ,~..,., c~S/c'OO' '-'a CUiüS re ac1onacos ao '--'i-·\JL . _L! I;· 1 -------------------

Passo l (19 folhas)-------------------------------------------

Pa3 so 2 ( 19 fo}has) ----_.------·---------------------------------

Passo 3 (19 folhas)------------------------------------------

Bordas livres ( 4 folhas)-------------------------------------

~c. ·1 L. h d ' " (l c,. \ rl·0 ítQ dAa,s, 1n ;:::11~ 'le L:l.rrra-r~a,nao, 1 "~0! 1'l;a~ ----------------..w............. - ---- '""''-' ""'./.:Ü.--..1.. ...... ':;' ,- - 1- / 

I n.P. ,, ~, TY' CE r' 
1~r bl~~L)l !""' v ·u-·--------·~----- --·-·------------------------------

C ' l l l . d '~T C"., '2 ~ 01 a cu os re ac10na os ao~..-;.- ') 11 u, · -------------------
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Passo 1 ( 2 f o lhas)----------------------- .. --------------------

Passo 2 (9 folhas)--------------------------------------------

Passo 3 (9 folhas)--------------------------------------------

Bordas livres (2 folhas)-------------------------------------

APÊNDICE D ------------------------------------------------

Ensaio 1 ( 4 folhas) ------------------------------------,---
·', , , >h,c:.2cdD 

Ensaio 2 ( 6 f o lhas) --------------------------------- owrs-~T~~~~tdlç~::r? i'mll"'?llct" 

•1- I ::r:: ~ ~l L .. Votas a e .tcodal_ce J --------------·-----------------------------

1 O primeiro incidente é definido como a ruptura 

mecânica do Tanque de Dreu:_gem de Emergência da 

coluna de popa-boreste. O segundo i_ncidente é definido 

como a explosão que ocorreu cerca de 17 minutos 

depois na região da coluna de popa-boreste e na área 

superior do tanque. -------------------------------------------

2 Ver os Desenhos DE-3010.38-1200-200-NBD-500-02, 

-04.------------------------------------------------------------
3 Ver os Desenhos DE-30l0.38-l200-200-N-BD-500-06, 

oortinhola n. 0 161. 
" 

4 Ver os Desenhos DE-301 0.38-1200-200-NBD-502-01, 

portinhola n. 0 340. --M·---------------------------------------
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5 Foi-1ne corr1unicado pela Petrobras que a grelha de 

fornecimento de ar para o ]\Tível 4 ficava z, uma altura 

de aproximadamente 2,5 metros acima do convés.-------

6 Ver desenho DE-3010.38-5412-944-AMK-551-07. ----

7 Ver desenho DE-3010.38-132:0-962-NBD-375-01. ----

8 Os dados hidrostáticos são fornecidos no Volume 7 

1 O O valor de VCG do CENPES pode inc 

- d c· • • . 1 '. - d G correçao a superric1e Lrvre r>ara a tOC&J.lza.çao e , 

/' : 

mas os valores destes são 11ecencionados D.a página 4 

como sendo 0,03 m e O 1 .:[. 1 '- .:.... 
para a inclinação e 

"1 'b . . eoULl no res1pect1 vamente. ··---···-----------------------------. . 

l.l Foi-me comunicado agora pela Petrobras que a 

altura de 3 ,O m foi utilizada :POrque esta era a altura 

aproximada acima do convés da grelha para o C.uto da 

alimentação de ar e que este sena o níve: no qual a 

água de inundação co:rneçsxia a vazar p2Lra baixo para 

dentro dos espaços Cio poDtão, nresumindo que o 

registro tivesse deixado de funcionar.---------------------

12 Desenho DE-3010.38-132~1-962-NBD-339-01 Rev. 

F---------------------------------------------------------------
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Rio de Janeiro - Cen'cro 

'fel: 2213~2985/2213-29:S6 e 221~~~2987 

e-mai 1: abp s @.a b ps1traC uc o es. com. b r 

13 \ler fv1anua1 de :Dpei~ações, "'\lol urne 4, ~Capitulo t.~.l. 7 

14 Ver Ref. [ 4], Ca,pítulo 5 ,2, 1 ,, __________________________ _ 

15 Apêndice B, Análise do Primeiro Passo, F olhas 1 à 

5, --------------------------------------------------------------

16 Apêndice B, Análise do Primeiro Passo, Folhas 6 a 

19,-------------------------------------------------------------

1 ~{; r] 4" TO" '"r'] .o.o, e 1/0iume .J :rJa l""Jlgura _l.L.l -------------------------

20 Os pontos de ação são as ponteiras,--------------------

P - f< "' " 'r '7~ d -ressao J!t..tn1osrer1ca = ~ U~ :I.J' í lT1 :e pressao. --------

'Ver P1..pêndice c:, A~nálise elo ?rirüeirc Passo, Folhas 

1 e 2, ----------------------------------------------------------

23 P""pêndice c:, }Jl.:_1álise do Segundo Passo, folhas : a 

9. --------------------------------------------------------------

24 Ca}ados na co\una do cec:tro = - borda Lvre do 

cabe.çote ·vertical/cosine (inclir:açã.o). Para os valo:-es 

''; 
,~ 

. B ~ ces ~ e ·L.------------

25 Apêndice C, Ar;.álise do Te,:çeiro Passo. Folha 16.--
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26 Considerado como sendo 4,3 m acima do Nível 4, 

isto é, na Elevaç.ão 25,7 m. ---------------------------------

27 (: 1Dnsildera que o tanque de água potável, Tanq:Je l S, 

não está danifica do. ------------ ·--- --·--------- ---------------

28 O duto de se:viço da ágL:a do mar era de L:.so r.1.m 

},JB, as linhas de lastro erarn 250 mrn J>JB .. ----------------

29 Ver Ref. [3} ·volume 1, Capítulo 1.6.5 e Ref. [l], 

30 Ver ManucJ de Operações, Volume 7, Capítulo 7.9: 

31 O Volume 5 capítulo 5.3.2.1 

permitido o ench~rneráo por ·bor:nbas dos tanques do 

pontão, mas o restante do ~exto deixa clarc que é 

permitido apenas o enchimenw do tanque do pontão 

pela gravidade (pGr razôes estruturais). --·-·---------------

32 Fui informado pela Petrobras que, qaando do 

acidente, as bombas de água salgada em cada uma das 

duas sa~as de born.bas n.a pro-a e.sta•/an1 eE1 ~m.an~:.1~~enção e 

não estavam em funcionamento. --------------------------

33 \ler ,Código IMO IvlODU (1991), Capítulo 3.4.4, e 

f:t.egistro Italiano 1-J aval e R.J.Jes ( 199 8), C~apítulo 

3.5.2.2.--------------------------------------------------------

Jir. Bomba XA/414D. -----------------··---------------------
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35 Bomba XA/4l4B. ----------------------------------------
36 Bomba XA/414C. ----------------------------------------
------------------------------------·-----------------------------
Rio de Janeiro, 14 de março de 2006.-----------------
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Av. Passos, 115 -salas SII.e 814 

Rio de Janeiro - Cer:.tro 
Te!: 2213-2986 e Fax: 2518-3817 

e-m ai 1: abps@ab pstrad uco es. com. br 

A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglês pela 

Deliberação N° 44 do Egrégio Plenário, em 28 de 

junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta. 

Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora 

Pública e Intérprete Comercial na Praça do Rio de 

Janeiro, Capital do Estado do. Rio de Janeiro, 

República Federativa do Brasil, atesta que lhe foi 

apresentado um documento exarado em idioma 

inglês a fim de traduzi-lo para o vernáculo, o que 

cumpre em razão de seu ofício. 

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho miill1lha 
assinatura! e alihn meu Selo de Ofidü" 

A . BPS Traduções 



Maria:ma Ell"ilka FJeynen11ann 
Tradutora Públlica Juramentada e Intér]prete Comercial 

Inglês- Português 
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°09'] 

o 

A.BPS Idiomas e Tradt:ções L::da. 
Av. Passos, 115/ sala 814 
Rio de Janeiro - Centro 

Te!: 2213-2985/2213-2986 e 2213-2987 
e-ma i 1: abps@abpstraducoes. com. br 

Tradução N° J3537(B)/06 

documento entregue !QJara um 

Cu r ní c ul o o-------------------------------------------------

GLOBAL MARITIME---------------------------------------

Marine, Offshore and Engineering Consultants ----------

4th Floor, Irwin House, 118 Southvrark Street, Londres, 

SE 1 OS W ------------------------------------------------------

Telefone: +44 (O) 20 7922 8980 Fax: + 44 (O) 20 7922 

8 9 o 1 -----------------------------------------------------------

E-mail: gm@global maritime.com -------------------------

1· Website: http://www.globalm.aritime.com/ ---------------

CURRICUL UM VIT AE -------

No me: S tuart Bar r ----------------------------------

Data de Nas cimento: 4 de junho de 1945 _____ :':.::"---~~~:;;~~{,.1,~,,:1~"'8 
N .... d B.,. ac10nallda e: . ntamca------------------------------------

QUALIFICAÇÕES ------------------------------------------

Bacharel (com louvor) em Arquitetura Naval------------

Engenheiro C i vi 1-------------- ··--- ---------------------------

ASSOCIAÇÕES---------------------------------------------­

RIN A, S N AME------------------------··---------------------­

EXPERIÊNCIA PROFIS SWNAL --------------------------
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1982 - atual: GLOBAL MARITHvlE-----------------------

Diretor de Engenharia e Gerente de Garantia de 

Qual i da de----------------------------------------------------­

Laudo de Perito----------------------------------------------

Fornecimento de laudo de perito em arbitragem e 

pro cesso s j udi c i ais:------------------------------------------

Arbitragem - com relação à embarcação lançadora de 

dutos submarinos dp "Solitaire". Fornecimento de mais 

de 20 relatórios técnicos e prestou testemunho oral em 

6 Audiências no período 1995 - 2005 (instruüio por 

Norton Rose e, depois, por Curtis Davis Garrard). ------

Arbitragem Com relação ao "Norj ar!", sem1-

submersível de quarta geração. Fornecimento de 

relatórios técnicos sobre questões da nova constru2~cl 

(instruído por Clifford Chance). ---\...:.:...:_o:cc_·.:.-~.c:-c.c--

Tribunal 

de relatório técnico e ])restou testemunho oral 

(instruído por More Fisher Brovvn). ----------------------­

Relatórios técnicos fornecendo um laudo de perito com 

relação ao afundamento e salvamento de uma 
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embarcação pesqueira, com relação ao afundamento de 

uma embarcação transportadora de carga a granel e em 

diversas outras controvérsias, incluindo o projeto e 

construção de um navio-tanque especialista de produtos 

químicos, encalhe de navio e operação de salvamento.­

EXPERIÊNCIA TÉCNICA ---------------------------------

Arquitetura Naval-------------------------------------------­

Supervisão, gerenciamento e desenvolvimento de 

projetos variados de arquitetura naval, incluindo:------­

Informações sobre projeto estrutural e de estabilidade 

para a conversão de uma sonda de perfuração móvel 

auto-elevatória para uma plataforma fixa de 

acomodações e instalações (Projeto Morecambe Bay -

Desenvolvimento de análises estruturais diversas :de"'~ 

uma sonda amo-elevatória para obter aprovação 

certificação para a 4a Edição (MLT ll6S - Santa Fe 

Drí lling). ----------------------------------------------------­

Análise estrutural e resposta a ondas de um espaço de 

ligação de terminal de balsas (auditoria técnica de um 

terminal HSS- Posford Duvivierl -------------------------, 

Tradução no J3537(B)/06 3 A.BPS Traduções 
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Projeto preliminar estrutural e de viabilidade de chatas 

submersíveis para carregamento, transporte e união a 

GBS de concreto de um Convés integrado muito grande 

(projeto Hibernia, técnica para 

concorrência - U gland Construction). --------------------­

Projeto de estudo para uma chata para maxmuzar a 

capacidade estrutural de carga do convés de uma chata 

recém-construída para proprietários noruegueses, 

incluindo o desenvolvimento de um método 

,~,_,: ~; -"'' -~'-'Í·-"1 

Proj e to, execução e análise de levantamentos de ~·~S§'""óÇ~s-~sm: .. ,;\11~ 
leves de semi-submersíveis para fins de re-certificação 1 

J 

(FPU Balmoral - Sun Oil Britain, AH 001 FPU -

Amerada Hess, Sovereign Explorer IvJ:ODU - Sedco 

F o r ex). --------------------------------------------------------

Projeto, execução e anáiise de testes de inclinação para 

fins de certificação de unidades semi-submersíveis 

(AHOO 1 - Arnerada Hess, Sonda 42 - Reading & Bates, 

Aleutian Key - Santa F e). ----------------------------------

Avaliação técnica de U1T1 pacote de instrumentação e 

análise para a execução de testes de inclinação em 

semi-submersíveis, enauanto estão em serv1ço offshore, 
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em nome da UK Health & Safety Executive (Executiva 

de Saúde e Segurança do Reino Unido). -----------------­

Execução de análises de estabilidade (usando o 

programa Hydrogm) de uma série de semi-submersíveis 

e sondas auto-elevatórias para fins de projetos de 

conversão, auditoria técnica ou re-certi5cação para 

aprovações de Autoridades Certificadoras: ---------------

Borgland Dolphin (projeto, conversão e 4·" Edição Aker 

H3), AHOOl (Projeto Sedcc, 4" Edição e caso de 

Segurança), Bay Driller (Projeto 1\1LT116C, 4• Edição), 

Dan Baroness (Projeto Odeco, 4a Edição), Deepsea 

Pioneer (Projeto Aker H3, 43 Edição), Vv'est Vision 

(Projeto ME, auditoria técnica), Tharos (Projeto Sedco, 

auditoria técnica), Balmoral FPU (Projeto GVA 5000, 

auditoria técnica), Ocean Nomad (Projeto Aker H3, 

estudo de conversão), Ali Baba (Projeto Aker H3, 

estudo de conversão), Ga~veston Key (Projeto MLT, 4a 

Edição), Asterie (Projeto Pentagone, Suporte a Litígio), 

Liverpool Bay Pioneer (Projeto Iví[LTC, 4a Edição), 

Bideford Dolphin (?rojeto Aker H3, projeto de 

conversão), West Natuna MOGPU (Projeto Ove Arup), 

Magellan (Projeto F &G 
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técnica), Galaxy III (Projeto F &G L780 MOD VI, 

auditoria Constellaüon I (Projeto F&G 

JU2000, auditoria técnica), Key Singapore (Projeto 

ML T 116C, auditoria técnica), Development Driller 

(Projeto F&G, auditoria técnica), GSF Main Pass I 

(Projeto F&G L 780 MOD auditoria técnica), 

GM40 00 (projeto Global Marih~-~2~ __ J2f()jeto _ ·''-':cc•·'+;__ . ····---~--·-· .. --'"1 

1 -·A) rr ~~'2Ll.' . •. .. engenna1.1" . -------------- -~----- -----------------------------
·~· 1 ·'-~""'' 

Projetos de viabilidade de diversas opções de 

FSU, ELSBM para desenvolvimentos de campos de 

petróleo • 'B -l L 1 n n ou gas l ec1~ e:c, .b.r; Amerada Hess, Kerr 

McGee, Hamilton Oil). Projeto preliminar de uma 

chata para recuperação de petróleo (Scapa Flow -

Occidental Petroleum), proj e>co de concepção da 

instalação de um Convés integrado por float-cver na 

costa da Ocidental (Projeto Escravos 

Bechtel/Chevron), análises dinâmicas de uma série de 

instalações submarinas por içamento pelo bordo de fora 

por HL V (Projeto de Engenharia para Projeto Troll, 

preparação de 

concorrência e, 

especificaçào e 

posterior:::.nente, 

documentos 

supervisão 

da 

da 

construção de uma chata para instalação para a 
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substituição de portas da ba:-ragem de inundação e 

sistema virados para portões de antepara (Kotri 

Barrage, River Indus - Coode Blizzard). ----------------­

Projeto estrutural e de cabos detalhado de amarrações 

para uma Doca Seca flutuante (Laem Chabang 
•"' . • ~ ··+··-····:··:·:···-:·:·;···: 

Shi pyard, Tailândia, S cott Vvilson). 63~~~~::jc.·~""•~.h-:"~-.c.c.~·- .:;.,.·c=~-·-•··: ....... :.:.c . ...o 

Projeto estrutural de tlm CalS flutuante para·:, 

desembarque de pescado (aço), preparação 

especificação e superfisão do contrato de construção e 

projeto detalhado (Angoche, !Vloçambique ~viott 

MacD onal d). -------------------------------------------------

Engenheiro Consultor responsável pelo projeto, 

especificação e supervisão da construção de um novo 

pier de desembarque de passageiros e pelo projeto, 

especificação e supervisão da renovação dos píeres de 

desembarque de passageiros no Rio Tâmisa (River 

Thames) (Westminster, Kev,c and Tower Bridge Piers -

'I' h " 7 t " · ·h · · ' 1ames vv a er ro.UI orny ), ----------------------------------

Cálculos do projeto de conversão para estabilidade 

intacta e danificada e potêncic. longitudinal de um 

·1 navio-tanoue FSU FSU Bluewater 

Terminal s). ---------------------------------------------------
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G . M , . ·arantla _ antlma -----------------------··-------------------

Diretor ou Gerente de Proje·tos ou inspetor participante 

de diversos serviços de levantamento de garantias/ 

consultoria marítima, compreendendo revisões técnicas 

de projetos, inspecões - , de eri1bcrcações, camp(>S de 

de carregamento~ rebo.o,ue e instalações, 

incluindo: Harding (Concreto/Aço - BP), Audrey H 

(Aço - Phillips Petroleum), Southe;c-n North Sea Gas 

-BP), S ' -outn-bast F orties (Aço BP), S-E 

Indefatigable (Aço - Shell Expro), Oseberg Gass (Aço 

- Norsk Hydro), Clyde Q4 (Aço- C!yde Petroleum). ---
. . , r~rc;~_;;-:~-h-~. :·--. . , ; -.. ;~ -~- -: : ; -_~?':_;:~---·~·· Garantia de Qualwade --------- ~ " :.._c ________________ "_·_" 

Responsável, como 

pela aprovação do 

Gerente de Garantia de Qualidz;'ctê, 
Di'll._Q~-D t>'E SIT~,-MC'êS \:IIR"':'<li\13 

desenvolvimento e manutenção de 
• ~ r.:, • "! A l" c , um s1stema ae uarantla ae ''<'ua waae e manuais de 

acordo com as exigências da ISO 9001, e o 

treinamento, implementação e auditoria interna no 

escritório de Londres da Global Maritime. ---------------

S o ftvvare ------------------------------------------------------

Autor principal do progran1a o. e estabilidade 

HYDROGM (pacote comercial) para a análise de semi-
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e-mail: abps@abvstraducoes. com. br 

submersíveis, p latafo:rmas auto-elevatórias, jaquetas, 

nav10s e embarcações.--------------·------------------------­

Autor principal do programa de domínio do tempo 

GMUPEND (pacote comercial) para a anáíise e 

simulação da virada de jaquetas de aço durante a 

instalação. ----------------------------------------------------

1977-82 GRUPO NOBLE DENTON -----------------------

Arquiteto Naval 1977-1981. Nomeado Gerente de 

Engenharia para Proietos 
~ 

de " Longo Prazo de 

Estruturas Fixas em julho de 1981. --~~·'"""·'·-~"C--'--­

__ ,·.-

Gerente de Projetos para os principais projetos.u~··••c'-·••·· 
r:o\ffV0''""3 

garantia marítima, incluindo: ------------------------------

Statfjord C Deck (Aço - rc~iobil), Brae A tAco -
\ > 

Marathon), Statfjord B Dec:< CAco - Mobil), Ras 

B udran (Aço - SUCO).-------------------------------------­

Engenheiro de Projeto para diversos projetos de 

garantia de plataformas de petróleo de aço, incluindo 

revisões e atendimentos para carregamentos, reboques e 

instalações offshore. Engenheiro de Projeto para a 

aprovação de garantia das oDeracôes - ' 
envolvidas na 

ligação do convés aos ca.scos iaferiores de uma 

plataforma de perfuração semi-submersível (Skau Shore 
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- Vigo). Engenheiro de Projetos resnonsáve1 
' 

pelo 

projeto e execução de um expec-i.mento de inclina.ção em 

. b ' l ~ d - Tl\ ff~ f P • k um se1n1-su mersrve nara anrovacao .a l'-11vJLU tl.-lenrl' 
11. ..!. ~ \. 

Ibsen- Stavanger Drilling). --------------------------------

Fornecimento de laudo técnico em uma disputa com 

relacão à conversão de uma sonda de perfuracão semi-, ' 

submersível (Henrik Ibsen).--------------------------------

1973-77 PENINSULAR Al\TD ORIENTAL STEAM 

Arquiteto Naval de Projeto 1973-76. 

Arquiteto Naval S ênior de l?'roj e to 197 6. -----------rrvi:,~:"fz ~·"+·~·:·F>\"'"P'w~ 

Aprovação do projeto e construção e comissionamento 

de novas construções, incluindo: --------------------------

6 Navios-tanque químicos construídos na ·Noruega 

(Horten V erft) ------------------------------------------------

2 Navios-tanque de produtos petrolíferos construídos 

na Noruega (Horte;1 V erft) ---- ------------------------------

3 navios-contêiner refrigerados construídos na 

Alemanha (Bremer Vulkan) ---------------------------------

Projeto estrutural e supervisão da conversão óe uma 

balsa para passageirosicarros para travessia dz. via do 

c anai (C ai ll ard). ---------------------------------------------
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FURNESS 1NITHY & co. LIMITED 

(Proprietários de Navios)----------------------------------­

Arquiteto Naval Assistente---------------------------------

Estudos de projeto a as conversc,es de nav1os de 

passageuos e um transportador de minério. Projeto 

prelirr1inar de eJLnbarcações de Sl3 __ prin1ento de dutos.-----

1969 -1970 BRITISH SHIP RESEARCH 

ASSOCIA TION -----------------------Ü~;"·~~----c~--~::~\ ~1 
nl·retor de Peso·ul·s- ' · ··~' .//, ... lLJ , j_ ' ~I Q.--------------------------------:':7.>~-.:':''Vo:l.."::,Ot':l-·1•te<,·(\.· .>:>\·.~·-' 

~ ' UlFtti:Ti:.A"· \ 

Investigação das novas norm.as de estabilid.adefYd'§C'1(fàfi'6S"!~,,nym 

b . . . - , lC)\ , "o e su Olnnsao propostas pela üL"' · . ------------------------

Desenvolvimento de um software de computador para a 

seleção automática de escanti1hões de trabalho em aço 

e para a otimização de projeto inicial de navio sob uma 

base té cni co-econômica. ------------------------------------

1967-1969 OU VvARTSXLA AB, Turku, Finlândia-------

Engenheiro de Projeto---------------------------------------

Experiência em projeto de ec-;taleiro no escritório de 

projeto de casco dos seguintes tipos de navios: navios 

de carga seca, embarca<;ões refrigeradas, 

transportadores de cargc. cc granel e balsa de 

pas s age1ro s. --------------------------------------------------
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-----------------------------------·--------------------------
Rio de Janeiro, ].4 de março di e 2006.-----------------
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11 
{RELATÓRiO iNDiViDUAL DE FOLGAS DE ESCALAS DE 

1'-UBARQU, I=\ "-..tVU--·t r-.j 



Perfodo de o~lí02í200~l a Oii04/200i 

Códigos Usados na Fscala 

D := Deseu,barcado (Folga) 

"""' ' ' . d r . Q© ;;:; tntGO 'e cmoarque 

E = Embarcado 

F= Fé1ías 

F1 = Início de Férias ele i 5 dias 

F2 = início de Férias de 20 dias 

F3 = In feio de Férias de 30 dias 

TA= Trabalho Administrativo na Base em r·Jiacaé 
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. PODÍ:R JlJDICIÁR!O 
JUSTfÇ.~!. FEDEfMiL 

S<,:~,O JUDICIÃRiA DO RJO DE .tANElRO 

i' \1/lu<A I'EOERA!. i:l.E C,là.MI'OS ;::os· GDYTACilZES!IÜ 

Aj;Ão PENAl N.o 2~vil.Si.O:Í.~ÍloiJs:;..:; 

Auíar: M.IN!SfÉRIO !>Úi:ll..ICO I"EOERAl 

Réusi ~ÉLJO Gti.~l'>!ÃÓ DE MEJ\:EZES; 
ii'AUW RO!!r.l:i'{irO 1f!MA 
CARLOS "\0$~ !Jift,CIEI. A.<:E!IEDO 

l HELATORlO · 

Trãté-se' de. Açêo ?e,.ai PUN!ca [ncondldonada proposta pelo Mlf\JfSTéRIO 

PÚBLICO FEDERAL em lace .de 1-l~UO G;,~vil0: DE MENEZES. PAUlO ROi:IERTO VIANA .e 

CARLOS JOS~ MACIEl AZEREDO, na qual sa pJeileia ~ condenação dos Réus pelo· críme de 

homicídio cllipPsa, em conourso formei de c'eliios (CP, art. 121,' §3", cíc c <irt. 7Q); de i 1 {onze} 

pelróieiioS em viri~de .. de 4ma e:}P~?São ocortidã nos prim-e~ros 20 mlnuto.S do dla 15 .de m~rço de. 

2001 a bordo da plaiaform<l P-36 (Pelrobrãs 3·S). 

·Os oêtrofe!ros' falecidcs· ern re?zã.Õ d~ adde~te ~o: ADiLSON ALME!DA DE . . . 

CUVEiAA, CHARLES i'i:OBERTO OSCAF:., EMilNLIEL PORTELA lllv1A. ERNESTO DE A.ZEVEDO 

-COUTO, .GERALDO MAGEU\ GCÍ!\!Ç,~LVES, JOSf:vft.LoÜ ·DfAS DE souZ;;, LAERSON ANTôNIO 

DOS SANTOS, lUCÚ\NO CARDOSO SOUZA MÁRIO S~l'<GÍO M/l,THEUS, SÉRGIO DOS SANTOS 

SOUZA." e SÉRGlO SJ\1\ITO·.S BAABCs.Á. !-.e ·6e.Z pG::rJe;i·as -vitimas fatals t!veram morte irístantâ.::ea e 

.. _ - Seus coo/.;s ia~ais .e>uderam ser r~sg~:tàdr)~ do naufr~gio. ~ ~IUm~ velo a óbito no dia 22 de marÇo 

de 2001, às 11:13hs, no Hosp~al dá: 

provocada$ pefà e:xp~o-São, 

De aóordc cc1m a amJsai~ão, a c.;~.usa mals pmvé1Iei do· .;::;:cldente fol um eFo· na 

· -opera~o- de es,gotamern.to ele ilgwa do tanqwe '6Ja drenagem de eqtergéncia Jc-C31fZado. na colur:a· de 

P.opa-bomb·orcto! inic18cJ,a r-;a noite ·do ·:!i<=:,' 1-i ·c:e ~"ldiÇ·~ d1S' 2Ü01, às 22:21h. Segundo o Minf:s:krio · 

. PQbTico,' t~er~a ha-vid-o t.rl"fl8 :rwersão n:~ ~;E:qüârE.:i-2 de ai.ps no ,;JrotFh ... cEmento de ':ransf.erêncla d~ água 

· ~.~.~.~~.:~: .. ~.:._.~mecgênda para a pianl<. J,, ptOC•ésso: o cmeto seria ligar a bomba rlo. tçnque e,~ 
'""-.!··~-·.,:,f . - _. - . ·-· . -- - - F~ .. ~.-



PODER JUDICIÁRIO 
JlJYSTlGA J::E!DER,lil.!L. 

SEç?,o JUIDICrJ..~A. DC RlO b:t J .. \NElRO 

1 [_li Ytn"tt féJ:..~l 
~ · C:llTI!pt'-~IR: 

I ~·~:·~ 

seguida abrir as váhrdiSJS de .aCesso à pfa.r,ta. Erür-;tanto, as váJ,.l.llas ioiam abertas antes de se 

~nictii· o ·fuir"Jdonement~ 1Cta bomb8. 1ss•CI teria permlt1dn 3 passagem de óie::-o e gás poi" tubulações que 
. ' 

,~ platafomta -=s'~va ~ncorada em lâmina d'água de ·L360m de profundidade no· 

. Campo de Ftróncador~ sttu~do rio ri.ortB ·8eci2 de C2mp~s,. no iit·o.i<:ú fitJminen$e. 

A DenúnCia: re6ebidá em 7 -dé rna~Ço de 21~02 {f!. 311 ), está acompanhada dos · 

ãwto~ do ~nquêrito Poncial (~s.z~Et3os•). 

A Oenúncl~ íoi 'ildi!<ld~ 11. fím .dO) se induir no pólp passivo o réu CARLOS JOSE 

~ACijEl. AzEREDç} C]t.íe: oorftc·rme ~~forma~~Ses da Pstrobrãs S~~., Jo:J responsável pe!:a o_pen;~o de 

esgo~amento do .:fanque de Dren:agsm e,fn qtJastião (fls .. 36.!i:.J3S6). O $d'~temento da denú;:Jcia foi 

· recebb:Jo ~~ 17 de abr!f d~ ~002_ {r1. 371).· 

.Nas Fo!hõ::ls·.da PJTtecedé~~e:s Criminais dos réus ;-&o há ·qualquer. ar;otaçã~ 

SértãÕ a r.efetenZê. a esta Ação p,~~a[ {flls,. 39D, ~2 e 56~). 

O·i~t$rr0gatór1a dos iéus está feelt.:iZidC a term"a _IT!i=lS folhis 4"14/423 • 

. Os rêus: apresentãrarr:' ciefe$aS prévias nas Jornà~ 42ôi434; 454/461 e ~79/486. 

Fcrám ouvidas oito· testerral'nhas atro~a,das petq lvllnls~êrlo Público Fsderal 

cujos deDoimentcs est§o nas folhas 526;"538. 

f[)NA PER.Ei'f~l\ S.t.!1i'JTOS~ HEtENfo. fl..LVES Sfo,NTOS S0UZA; lVANI 

PEIXOTO DOS SANTOS COiJTC', lGCILEIDE AMADO SANTOS BARSOSA,.lUZJ~iEIDE MAP.FIA 

DE SANTANA .UMA, lltL'li"<IA DE FATIMA 8~.RRETO GARÇÃO GONÇALVSS, MARIA DOMI.NGAS 

DE ANGEU CÃRDOSÜ SOUZP,, .hAhR1Ú;!\[,t,. DOS SANTGOS ANDRADE OE -RlTA ·o E 

CASSiA LOPES DE ARAúJO, MARIA Al!X!UADORA ANDR~.DE dos 

pe~Toleims fafec.fdo$ ~m Vlriuds do ac~def)l.'9 c-cor:Jdo no dia i 5 de março 

Petrobrás-.36."se e~en1am CC>U~O õS$i.st~ntes fSa 2-ClJSZÇãO ms." 539l54~-) .. 

[fi$ .. 



PODER JUD!CIARlO 
JUSTIÇA .FEDERAL 

. SEÇÃO JUDICifi,,f.::A 00 ':(10 DE JANEIRO 

· En~ dm!;enctas, n Mkúsiério Pübllco Fede:·al apf8sentnu cópla d.r' Re:la16rio d·a 

Comi.ss~ Externa· de ·rFis~i'fz:sçãc. do Aot:ie·nte .da P-36 étaborado instalada pela Câmara dos· . ' . 

Depu~dOs e. t~mbérn, e!abcroiJ · u·ma série dE~ requerimentos a kn de ser~m dadas· ~igumas 
in1orrnsções e es.ci~feÔ;das t'!l:!Eistões reh~vçn-tes pele Petrobrás {574/578), 

A ~ntervenç.ão das ;assistentes da acusação· foi .. admtUõa pela Decisão p-roferida 

na folha 732. 

As assistel'ites da a~~u~açào também pediram, à samelhanga do Mi:1istério· 

~úb\ioo .Federai, lnform2.;Ões à Petrobnfu~- na 1ase do ArL 499 do Ci?'? (7341737). 

Os pecfídos de diH9éncias fcrE~.-n deferidos e as respostas da· Pe:robrás 

presia!ias i11i lolhas 7Ú/782 . 

. &.1! 9.&egações f!nals, c Min1stêr!o i=un-Jrrco F9dsr~l requer a absoivlçãc dcs. réUS
1 

nos term~s _do A~. 38-5,. VI, do CPP, por nã.1:i~ hav~r prova sutlcle:nte para at condenação (fls. 7871789). 

,!\ Defesa, 1)01 .. s.u~ ".{ez: pede a absot'fiç.ão dcs acus-ados so.b o \undament-o di~! o acide~r o:-;ort'ido 

não oor erre dá operaç8.o, mas por e.rr'~ de vro:eíc / / \ / "-,\~ ... ,.~.·-"; . . ' ·,. ~"" . (f. 
. . :i..i=ut-ii:ti.!t1EN~·.~ç;'i,G ' '•,.vol ,t!\ ""'ITr, 

~~~~~~~ ;\R.R1t·?W3 

1~i eese·~ cl? act.~s-~-çêit> e d~ def~~~éi j 

Óe acordo ~ari a acusac:ã.o. a cau:s.-b m.~lis orovâvel do acidente foi vm erro na . . . . . 
OPeração de e$gótarrte.rr'lto ele ág~ja, do télh~!"IJê de drenagem de e·:nerg~nc~e. Io~iiz_ado·. na coklna tje 

pop~~bombordo, 'ti'!td2<]j2 na ncf!a. óo dta _i;~. de maxço de· 200í, às_·22:21h. Segundo ·o Ministério 

PúbUco: teria ·~1av~do imia jnversà" na .SeqíJ-êncla de atos do procedimento ·de lrans~erêncis d.e aQua· 
. . . . . . . . . 

do tanque de emf.:li~!ên-o[s [Dará -a planta do prc-cess:o: o oorretc seria ligar a bom:Oa .. do tanque e em 

segUida a~rir as vàlv~Jía$ de a-c!~ss~ ·à p\ante. Entrets;"tto; as: vo&l~uías t:;~m abertas· antes de se 

· · ln\clar o funcionam'e("'!"to dat boinb3·. isso te;i~ pe~l1t1llbo a pas.s"?gem de ó~eo e-.gás, pol~ tubulaçôes que 

devetiam ~ransferlr sé1i'1ente ãg1ua. 



· PODER JUDICLÁRIO 
JUSTI10A FEDE~t?AL 

SEÇÃO JUV!C.~.RlA 00 ;:;10 DE .lAN~!~O 

êquhra~da dassificagã1o de 3ce_as pm exis~êncla de ambien~e lnflamével colocaram a P-36 numa 

si~uação de riscO ~Ue soménte p~.derr~ ~;J,);nf,latr cem a morte ~os onze p·atrotelrros que ír;teg,ravam a 
. . . . . . ' 

brlgada d.a incêndi.:t. Para a defesa, a 1',~per:aç:Z·c 6~ esvallamento dos Tanques de orer..'3gem de~ 

Emergênola 1ot re!zlizada conforrrie O ·manu~i d-s operaçôes da plS:tafprma -~já hâvJa sido re81i.tada 

cutms vei:es. 

6 t'!taUfrágiÕ tia: ?~6 ~eYOU :o~ra as rorofunciezas de: cc~~o q~attluer cr:-ance de 

sé aij1a1is.ar a plauslbi~fdacle a:ta_s e:~egações das peJrtes. As cons~derações fettas a seguir se oa-se~am 

. ;~;cs :nterrog<;JtóriDs dcm réus~ nos cT~~oum~rt.:os das \estemunhas: e i"L;:s fnvas'Uga·;:Qe$ r-eai~as peJa 

Comissão de S]i'ldlicância cr1a.cla oela Patroc:ás S.A. ~fi , -- --\-~--~ ·~-- ""~ -~~-- -

. ' ' ; :f l_y,·',,,,:.é.,~:é.;.:_J 
" y0~ "" . . t?'\/, . 

À prata"for~m-â _[!iêtx,lllb:iir~ 315 v:-· ;_:.,v.,(R'>-;#;r:f':~-~:;:;dt:-:: 
D;if',iJI{ i~R;~::::Z~ ':1\tTII\Ai:, . 

· "A P-36, or~inalmer11le de·nÔ::r:rn:a:dé! Spridt of Cólvm~i.rs, era _uma pf$:·ta·~rma 

modelo Fcíede & Go!dmalll·102D TrendséeleL F o' concebida para ser uma unl~dé .all!opropellda de 

_psrfurâ:çã~ e prod_ug.§c< ·Para op..er~ção n;;. •;am.pó .j,:;: Enm&rai"d, no M;;:Jt Có Norte1 em l;;rhina d'água 

.6'S' ~lê soom~ Com c-aPzddaidB- para pmce:ssar. diartsm;z;rute i iJ.C ~iJ ~r-r~ de óleo e 2 mflhõés Óe_m) de 

gâs. O ptrOJek:·, consfrução e montaJg,:;m da. unidade foram -execufados de·. 1986 a 19-94 pefa 

M_!DL~oND ANo sqo:rriSH ~ESOU~E:s (MSR)I, -através d'e sua ~Ub~~dlé.rlõ SANA SPA! tel1Ck~ os 

trabalhos sidlo il1iciad'O'~ ém Gênm:a e c.oJ!clUidos em Pa!ermo, ~téHa. A err1barcação ·foi cer~ificada 
pe!o Reglstro·-~ta~lanc ~[~vaie·- R[Na·-~ $ pe!o Uoyds Regfs~er·, 

. .E.-n fu·nçêc_, de MUii:lânça .!'""IC$ p[;Ú]os da· WíSR para O catnpo de ~mme::-afd, a 

Spklt o{ Coli.lmbUs ~[)~ ~ionâda ~ disyosiç§~ n-o mérca1do-, sçm ]Z!!r'JQ[s. ter ,E't1trado em op~tçç§o. A 

E!.'T!presa llr'JARíT!M.A mostrou-se tnfter·;;-ssada.·-e c6nstitu,iu a PETROD::=.EP ~~a!"á_ négocfar a aqvis1ção 

da tsntdaàe e 0\Íéfé:Cê-[<:i 8 P-$iro:;xãs. !r,k:::~.aln'J3!ih~ cogiiada .para ser .uma Ô2S unidades- de pro-du~o 

·.de campo de ·Mêirlün _S~t, a Spfrit of Coi,-:Jmbcs fol pn::;re~\ocmer:te- dêStlrJ?da ao cam.oo Cíe R?n~d~r, e 

s-eceb1;;U a deriomlnaç.§·c P-3_6. 

?~ que Woss<E~ Poss\vel o apr-o,vls]tam9n~o da ·_Uillidad~ ~m .Ron~.ci~r foi 

!l~Cessaria a subs.m.uJç;ãD _de stJ~ p~a:nta .cl;t: processo .oligirua1 por ou·~ra de maior por:~e. A ~a.1oria dos 

eqUípame~-tcs de perfÚi2gão:_~sshn ccmci oS propu~sore~, i~ol t~t!~~da. Acresc,antoU~se uma extensão 

n6 OO~vês p;inctp~l, nOl ar~~ da popa, e 1,Úh;HTI ~fe~uadaS algcirr:as mo~ifieàçÕês esknJtUfa}Í$ ~ n<3'~ais. 
A, obra dé ·cc·nv·~~são Foi geJLe-n-ç;ía:da pela, ?'CTt=-{OMEC. sn..:Os~Ciiirla d~ MA:?.f1'tMÂ .•. 0- _projeto elas 

. rnodiflcições estr'Jl"Lwa~s e navais fo; Sxecut~do pala ·f!ITna ·tngtesa NO?L'E O:ENTON_,_ ,enq.u-a:·.ftw·· · 

· ... ··-~4··· ·' 
el..,o'-!'!>H;.,I'T <;l>:W~I"'•l;~ 
•.ll .. l". !"'1<"•1<\t!• 



I.11 V:lr.lf"c-:k1~1 
f.~"ilffi)'l(1..<;/?j 

. <;j;,l 
F!:.:,~· 

planta de proce:ss~~ flc:ou a cSlrgo da ta.tnbém.ing::esa A;"·r~EC. Os i.rabaíhos de conversão aconteéeram 

~os ~sta!elms \pt:\\l'iES JNDUSTR\ES, em Q~ebe,c, Canad:â, de setembro ~e i9t97' a -outu~ro de 1999 . 

.a.pbs· o t.J,ograde, a· P.:.36 passou a ~~r capac!dack-: d~· [Processar óía:J:Jmenrte 

i ao mi[ barris de 6!~-o e de comprlmir 7,2 mlia'"',Qes ·dG: m~ de· gás Por di~. Por ·iorça_ -ele ::lãusula 

1oontrafua[ Hgad~ áo fi?"lanci:amentó da obra d"e COl'"iJvers.ão, a ? .. 3D menteve 21 bandeira Italiana. A nova 

. uDidads fol dass~Jcadía pela RtNa e pe~a ABS . 

. 4. P~36lnlci:ou op-era.i?'rão nc1 campo de IRoncador em 16 de n-a~fo de 2000. com ·c-· 

P·oÇb Roncad"or·D9. Effi março de 2:001 a untdade encontrava-se prOd!lzirtdo ~000 :!)a,rri9os de óleo 
. / ' 

e i .:300.000 m' 6i gsís por di;,. • • " ·, . ''~.,· , 
' '" -\! 

/ !<~ JT!o, 
- } 'd (\.\!>,};:;, j··,0 

ü Slstem;a d~ Oteü'Jag~m 1cile Emi!trgê,~Jc]a T')P0"\) 
Dl\lt-;:f.·vr,;:. rr~~..,~\· '"'t::'"' mt<W'; 

. . . I . 

·. O~vidc: "ao papei d~se.mPenhado pe~o S:tSlama d~ Drena~em. dé E~~rg.§.:trc:~ n.c .. 
~c:JCente da P-36, s·egt.:e--sé J.tmZl. bi'"ev~~ ~k::scrlçOO cio :-nesm6, 6esüriade a facil1tar a com;:íreensãc, dos 

cap·ltulos segul1"<ts. 

O :Sisiêma de Dr&nagem de Emer~êncE cia P~~:6 er2 ccnsti:.t..1íd~ p~r 2 _t:~.nqueS 

de .:i$ m;:; cad~, JoCanzaClo.rs .. no 4~ nrve1 das oo[un.as de popa da unidade, um· ~em bombón:lo. ;~ o_utro 

em !:creste. E~Ses t~~ques," denom(IÍados Tanqur=,s d$ ·Dn=nogem t1e :2mergêrJ1:::fa (fbE), i.lnhàm 

c~omo fi.nalidade bá.Sic~ reOOberr o pe~rófeo da p!ant1~ de pmcesso nu;r1a ope~ação de_ manvte~çã~ de 

_algum vasO o~ ·n~ o.coiTêncla de Ui'i>a sit;aÇão de emerg~n~fa. 

Cada um dos "TOE. ·l~ra krte::ltgado à ·plant~ de p~ocessc ~ ao Caisson. de 

·Pmdução (f.çoo,ve d~ descarte de res[dt..:os) ·:da plata:fon'í1El. Essa irotero;gação se dava.pcn· um rr:.e;lo de 

duas Hnhas: uma pâ:ra a ent'Qda de tfqü~dos no TDE, a·qual possl!lia l':rna -.;ãlvUta cl~ P:loqueío,.B: uma 
:outra para de.s:.::;.::iirga, qUe. poSSula :! bomba de re.~"8Jque é 2 v-Jilvulas ria b~oqu.~ic-.". As Hnlí~ d~ 
entrada e .desCarga [:la , . ."z;;da TOE eram rorrzctaçí;:Is entre s~ ·e seguiam uma tubul:sção (ml~a aW sair 

d~ coTuna, ondé Sa ;;;Úbdfvfdiarn em· 2 ramo;~is. Um dess·es ran--,,zis ·seguia at·~ ·O l;ead~r~e prodL:~O. a· 

·.montante o~os, aqueced6nss d·$. ó~eo ela planta. ·p nu~rc ram:al seg'-'lle. até o Cai.%:on de Pro:d~yãO. 

Arr,~es d$ chegar ;;JO $eu destino firí~~ cada um desses .raJ!Iáis possvia 1 vàlvula_ -de bloqueio • 

. rle;,omfr;?_d~s ·váfvur6l_·do ~'?:"··e vc.HvuJa do CEdssor~. Os. circuitos d1~ sucção e d1e.scarga· dcs·d"ois 

kanc:ues eram inte.rHaad#. . . . -~r .... 
. . . / ·.·· .. ·.· .. · 

h.""'·~·.';"~ ''·"~~ • ..,~u. ' 
I ti \l'• ~'""'"'~'~11 r . 

i 

.'·'" .,~ · .. 



F'.ODJ:R jUDJCJÁRiO 
Jusnç:tJ, FEDEI'!!AL 

SEÇÃO Jt.J1D1CiARlA DO R!O DE JJ..,N:E1RO 

·OS TDE 1ambén1 pos::;u:fam um süspfro em sua part,31 superiot:', localizada rio 3° 

nive~ da cO!uha. Esse suspiro era ·inl:er~~garJc, ao s;slema de v.sm atmosférico da plataforma. Asstm 

coma a tub_u[a~~ ~e .sucção é desc-arga ds liquldo-s, os drroitos de SU$plm dos dois ta~que$ eram 

ITntertigados e destfnav<!:lm-se a pern'tlitl"r z err:rad~ .,;t sa1fd~ de ar na .medfd;;; que os .tanqu.es :fossem 

esvaziaQos ~c.u preenchi6os com ükJJJirJO. · . 

Du1·.-e.IT1Jte. oi:J.Ietação no.rmãf ;fs váJvu!as da ilnh21 de desCarga de cada ":tiJE 

permaneciam fechadas,· e~cruanro ,31 da ~inha de ehtrada ficava aberta. Caso houvesse necessidade 

d_e drenar hiclrocarornetos .da ~::-~anta~ par;J os iDE. ,zbtla-se a vãi·;ula do he_$det e ·o· nuxo. se 

estaberecla ~allitàlmente devid~ a dlfe;-,::;nça de pressãO. 

Para ·esg:oJ.:ar rJm d.os TDE se necessB1rio abrir suas vãfvu~as de -~esca;ga, 

fechar e. de. ·eiltra.da} fê-char iodlae as và~vu!a:s do o:L.Ctm "TDE e, após aiinhar o fl-uxo parâ. o Calssoi·/ de 

P~·Octução oü p&:a a pl.s::-J1a de r;m:J·cesso, ligac ;~ bo-rnb~ de.l·ec.a~qué.' 

em 
lâmina d'agua de ·1.3•3ü metro_S· 10 ~rnpo á~ Ror.c::;dor,, ~a ~a~ia dé .Campos, prot.luLihOo ce7'ca de 

·. 8~UlOC h3fris de petrt(-GO· e 1: .30D.obo ITf de gás pot dia~ par'dr dê. poços si~uados ern lân"<inas d'âava . . . . . . 
sÍUperí:~res a i .800" m~:Eros. .P.,,s ún!c~ _cperag9es nã~~ ~otineiras eram a drenagem do T~nc::-se de 

Drena-gem de Em6r,gê·r~c:fz. (Dr·~·in Skragê ::"'sn}r} .sl~Jaôo r.-a. colu:na de popa bombordo, intçic:da às 

. .22:2ih dEsse mesmo clla, e a. prepai-açã~J para inspeção do ~1oid Space ô1S situadc scbrã o .. . . 

submartr;o d~ borestte. Este "Joid; be~~ como o tsnque de las~r~ 26S, c,ué servia de acesso ãó 61S, 

"e.nccrn.trava-se absrto para permitir veu-rtj(ação uma VZZ qU·9 . e~.tava pmgramaj-c: para O d"Têi s.s:g-uinte, a 

. j{lspeçi;O .do~ "reparOs .B~i re~ifz~~los ... ,c) Tan;ue de Dre~~gem" d:e. Em9rgê~~lg slt~do na co"IL:nz de 

oopa-íoor-est'e sricontrêva-se fora de .;:;:~ar.scêc, ra:giJstaaóo ~ 61on~?Jn~e e it.mante d:::. bÔm~a· e na linha 

dê. SU$Pl!.'"O a1mosfêr!co ê o6~r~ a V'"ã!vl!)§ üi!8i't!lal de admissão fechada, uma vez ou-e a bomba do 

~fl.. 0:22h Os ~ 5 ·ti·s març"J de 2001 ocorrOO um evento cotn liberaçéio" acentuada 

. d·e.energl<?.i nc 4::. ~i"-..'e~ dz coluna d:e p.opa~borssf;.e ,cl,a ?l~tafCHT:í;_a, As itJessoas ~bordo "percebff.all) o 

eviento jcomo um 't,aqu~s" ;Pareci6~ com ~ q\~eJd8 da uma c~l"rga, oU Gom o abarroamen~o por t:Jmz outra 

~;~~;;~;r~:~.;",~ma ~ro•~,rel sobrepessuciza,yão do Tanque de Drenaé;e~ ~e Eme-gênc'a de 7/· 



.·-·-. 
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l ."" Vm'il Fcr;lt;ral'·-~ . __ •. 
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·. .· PÓDER JUDIC~ÃRJO 
. .lffJSTlÇA FEDE~t~L. 

A<. 2!i9 I#) 

SEÇÃO .ll.ID~Ç~.~R~A DO RJG D:: JAI'-iElRO 

com til1J·él _mistura cle ã_g!,la, 6Jec ~ ~-Ss, IP.:--ovocc-o G• -seu ~·o~11pimento maoãnico, liberandc fluidos ... 

b.o~tidos eh1 seu interior para O ambiente (ólieo, gé~ e água). O romp!mentc desse tanque potJe ter ~ 

~tber?._clo aié i .300 m:> dS j;,ás nas cm-~diçães 2mb~~;;nte . 

. :8i.se e\,ent-o~ c~r.ou dãnos dhfE,rsos a_ equ~~iamentos e !ns~laçõ,~s ria colut'la. 

prlnc~JPalmente ;f ruptutia da l!n~a de· ãg~~ ;:jo mar G-.e servlça, o~!unCa d~ Piso ftrlerior {Se& VVater 

Ser4c;e ·Piànps}, ra~-ar 'dã t~dle _de inb3nttlltJ. e dar!t.S a Htihas de siJsp-;ros d~ tanques e do sjstemâ de 

venWação~ A r-up111Jra do anel de in~nc11o pr1:>V•OCCI'I..l ÇJ perda· de pressªio no mesmo, c6!oc-3mio a 

~:atafo!m-a ém E"'e mcde1 c~m -~mitrad2 aw<lmática en~ 11/j,rer:aç_§o óas bombas de seawater. Como 

conseqnen~, !nic}~~u.~ ·~ ~~~gamê~n~o, em ~ca~a ac~:.n·it.rf;za:l'a.. ·'f o 4-0 riivel da coluna e d~ amjJ~ntes 
. $itu"adcs abiatxo, erri1 vã!:'Cvde. ~o vo_fume -de· ãg:.za mcr.;ime11tado ,C<Bias bombas ·de captação de 2gua do. 

··mar. e pek~ [~ven~arb exístent-~ d:;ntro do ar~~ ·de dí$trl!ouiçêo da :s~Stern~. o que fez .acl·!Jz-lar os 

.. á1ármes de alagarnerntO,_ 

Poss.f,;e~s rompim-entos ds t-anques e acessórios que exisüam no inte,~ior da 

cokana, taiS! '.C:Õrn-c -a. lll/aste 01,' Tãnk e ,:; t:nqt.H;: da- água j}Otáver, ppd-e.-:--::1 ler conttribuldo ;::ara o 

ai~gamenfto de é1mb~el-;:'!e. Especi?lmerA~ ,n.:;, caso do Tanque de !?ténag.em de Emergêric!e e do 

ViEste- :JI: Tank) srn escakts dW'er·e-nte_s .. '.íma falha ?Sirutural decorrente do _pr1meiro evel')to provc~afia_ 

vazaffisnto d,e gáS ~~~ [Joderia p~lmrtlr G Vã'Zd!lt';e;rb de !fqwlid:Js in~amâvl:!ÍS ou combustfver.s" Ein· 

te;o~ot. de v~l!tJme d·s~ Çãs ilberado, o sfs~·:~~a de Ylfa-ste OH p.:Jci~'rla c~11trjbu!r, du~nte.,o prcc&$SO de 

~espresstir~za?ão da plaJB·iaj com u..'TI ~ãximo ::!e 45 m:; de gés~ 

EDi virt~de âos ô8rK~S n-cs tEâllque&, c·~sé.s v_azado no lnter:Or ria a;>luna -atklgkl o 

COnVés: prlncipaf da Ll:-tidsde,· na <eX'.\errsêD d~ popa, st;a:vS:s· dos dutOS çte ~er;ti!aç:ào e $USPirys de 

tal"llques danificadOs; sec"tt~k;; def8:é~do (Jeios sar:sores. de gã~:. sil;uados na ;Ji8nta O'e P,rcceS$0 e J~as 
·s:rü·.~das de venti~aÇ§o c18 .oUtr-os ambJ.snies. Occ-r;el! ·p-SJrada: de _emergência da w-,idade (ESD nbel 

: 3), -o Que lnterr~mpãu to::los os proCessOs de 6!-eo s gás; b.em como fechoo :a ciif.e:Sada dos ·po:YJS na 

vnidade, com despt"e~-s~;Jzaçãc d:;rp.iõrr-ta de ptocesio e acionamento de ~erme de :~·m_e_~gêncla . 

.A _Sr~~ada cfMdiu-!S'z' em ·tatefas-. Afguns membros en,carregatâJm .. se· da ~usca 

-de retursos âdEdona!s 0 oÚf:ro$ en.Jarzrn.~a coltma. Em função ria presença de ::-tévo~·densa .no 

•. ::,;- 1 

) 
···/ 

· ·mterior ,da coluM, ~~[}UrJtos ·êutôr;omos pa-a1 f\~Sr,t[rGJçã-c ·~eram ~rc'~;l6ê-:-Yctaón·~ para que -membL"óS e . 

um iíder da Brigad~ pude$$$m de•c~:- .-.-: ·:la coluna p;;r8 .real!';_a.~_u_l11:ê)!J~i(\eÇ~;alh~ 
;;·;:-:;.:::::.::"··:·~·· .· . . . • .. · . (JJ;:ilri0:l';:-,~;,,{i;ir:-s."'I~L~~~~,,~0~:; ·. 7 .·- .. -

J ·•· .. ,,,,,.;;;!,;:::\· ...... 
nn.::<c!..:: :<. ~\~~~\::-~;:. :.;r_;n-~ ,rn:.\:1 ., 
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ocorddo~ Nessa inspe,;ão cOnstatou=s·e .:=, inexlsiêncta de danos no :3;tl piso da coH.ma e, após a 

abe.-lur.a da e~cotllha de acesse ao 40: nível, ·rol' .perc·ebfdo. um ruido. j;t~enso. como d~ vazatrrento de· 

égtl:J, oriUndo do püsC! ~nterior, bem como a a~Jt!>êncla de ifuminsção" ApE::nas com a utmzação _de 

lar-Jemas não foi possrvel a realização tia inspeção do ocoriido m) 4° nivel. /\equipe .<mc;~rr~da ·da 

r:~ont.3gem das rria~!Üe~ras ~ngtatcv q1;.e nao hav.ia ãgúa rto anel de fncênd1':J. 

A essa aitJra, :J a~E';.gamentc da unidade }á pt{Nocata um ·a.de:,-natnentc, na 

:Jir-eÇão proa-pop~ iZ' bc~bordo;bores[e~ :cie 8;/:llliO:dmadament'? 2. graus. 

~·~····-·''·''' .. ~.: :~ ·~··:-: : ~:::: ~,ç, • :~~~:.: ; ~J 

·-~~;)i ·umrzade u.me ·mstoôo!ogi8 adpta.da a 

(h'êzerd and OperabiÚfy Study} pars se faz,s:; lírna arié.Hse d6s. ~ventos ·,:x:onl:dos na P->36. · Por eSsa· 

· n1etodólogia veritiic:élva-se,. a partir de um p:;ssiv'li' osr:ário definido peia Comissão d~ Sindicância, 

· com·o ~eS:â8 seda ·Hsic.arnen~e · v!~;vef_ e~ et~ caso al'frmatfv:o, como s.erta possíveL· Em seguida 

l'ev:::ntavam-sê "f'atoriS.~ óLLIT;:;s que deveri:am existir pata a ·ocOrrência ti~queie .cenário,· i~d·IcadoreS · 
\Wirlcéveis ·ocorridos anles do e:vento, pa~siveis di<;positfvo"' tie segurança ínoperarÚ;s, taxa de: 

Hbe:ação de p.nodu~os~ possivers 'For!tss de Lgniçã"~J,· e dai1Qos causç.dos pelo eVento. PE:ra chegar à 

.COi~dusão d$ ·atrtéif~-e.1 . Q~oorporavam-S·õ lnd:i~ÓDi"(':;S VériffçáJefs pós--evento ,S [nterv~li·ções qUê 

Poderiam influenciar na oc~ITência, !enmina;~dc cem c .}ulgam€:ntc da )l'W~'abi!ldacle da cenãriõ. A 

tf';alod.a dos ·renãr!os éstt~êados ·nãc <Snt:oi'iltrou suporte nas evidê:ncias encorrtr.3das e, em função_ 

d!ss.a! foram -eJú·nrnado~s. De ~cdos ~ Genérlos anaffs.ados. ~ sobrepessutizaçãq do- T~nque de 

t:Jssnag~.ern de Emergê_n(~@J mos\:.row ser d1 híprô~qst~ n·Ja!s provây~:, ·confolT0:·2 descrição a S$.9Uir .. 

G Tcrr~q:u:e de Cw:::r:~g<9!'n ::!e E;J1ergência de b.crest~ estava· fora de op~tação, 

uma \lez que sua bornb~· er'lcon1râ:va .. s:e ~~m mal''n:Jte~ç§~t. Embora ~súlc:do dO: 'Sistem~L a iinha de 

·da$car-g~i'~i-imen~aç§\o cl·::) c~1esmo :sr.a i\XI·mum ··::em O·; ou~~c !~nQu.S s:!tuatio na ccluna de bombordo. 

Ésses Qanques, _~.emlbora foss$rh e."S'tl'TJturais e ·r,.;;:s:ls'i[fsser.ro· a l'ressÕ~s s.~.;p.zm"iores à de opei-:ação~ por 

ccncsP·~o de projet6 er~:r;~. ~Jm.jzaidos r)·Jrnc 'ia-nques atmosféricos. interJigaôOs ·ao. sistema de vent ·. 
atffi~S.férfco da vniidaÇ8 .. Cnn1o- o .Siste~a ~iefjT .. ·aneda s:qi'npre ptonilO par? o recebi~enfor de _líqurdos •. · 

a liil"ha tlc. d.?src::w::;;d~Hmenbc2o.t!n;to 1·z-~-:,!"~s...s-~lâ..\1.2Ls.c.L~·tv·ó .:...~, r'1ndi.-5r ,...;.o nt!es~?o ptavv-.fÇ ... ric:; 



bom.Oç:_· Também fo~ fe·chada a~ vâivu:a rr_;anua! da Hnha de entrt:Jda, uma vez: qug não hQvfa. 

temporar~a~ente. c:om-o esgoí?r q ~anque. 

Em~ora a$ rnedfções nesses tanques não· demonstrassem aumen~o de nfvel. 

h~vl;:: ~ suspeita de <;JU-s Hquüdos .,., (Ctsdomirr.antemente ãgu~~ da Java·gem de pisos, do_ s[Stema de 

di1úvlo e .de chuva- retomavam a !ais \anqu·ss pela linha de Y<&nt. EssÕ' linha era comum com o vaso 

d.e dre.naQem aber'là de áreas Perigosas_, que· 1$ra_ o vaSO responsável pof rece~er Os líquidos 

rei~tãdos. Um. ·transb~~-rclamento desq.e_ ievatie, ~sm casos extremos, ao retorno dei líquid-os pan~ o 
T~nque diE~ DrerJa-gel11. de Ernergênda p~;;la :i:n.h=l de- ~rent "Assim. erri 9 de março déddiu .. se-- pelo 
rSque_t~~menio da ~~nhã de suspiro do ~an1;ue· de bc:reste para_ o s~stem~~ de veof atmosfélr'iCo • 

. Em i 4. de ma1·ço d'~ .200i, 8s 22h 21 min, iniciaram-se os procedimentos Piilra· 

~s·gotomen~O do- Tanque dê Drer,agelrn_tlé Emergénci:a! de bombordo, fe.z,si1do~sê o aJinhamento pai-a . . ' . . 

o header de produ.çg,o da planta d·= l''m::e:sso que oontihhs. óleó e g2s oriundos dos p::1ços a uma 

:Pressão de 10 Kgffcm~. Antes·de~s's aiJnhament·o, a vátvura manual da Jinh~ de entradá.Oo Tanque: 

·.·de Drenagem da Emergência de Bomb<Jif{[O foi fechada, tendo sido verificado o· fe·~namento da 

Yá!vula ·d~ entrada do TDE de boresia. Diversas. teníativas,. a partir da sala de controli~ central da 

. p:oa~afol\11õl for~m feitas para pa:rtlr a bomba <:ie re('.a/a;ue, não 'tendo êxi!;o 11a operação, pois a bomba 

só podia ser ligada atra;1és do comando locai, sHuado próximo 2 bomba por questõe!; de segurança: 

Com [S fa-cl~ménro da~ ·eLrtrécl~s dos dols TDE. tcda a m,:he ·de entjads/sa.Jda dos t?nqueS passou a 

~e:- prsenél1J.da c~mo ~esmo f~uido e no t·nesmó ()íve[ de p~essão q:Je .o _heada;>t da. pJ~nta ·de~ 
processo. Essa situ<=ção 9ermanOCeu até. ã1s 23:1 qh. quand·o á bomba ~e recalq~e de ~nque de 

bombordo .fo~ ligada Loc-alu~·ente e 1rdciou-se o 'bom~~io de â~ua, inverte·:tdç o senlijdo a.~ ·fluxo dna 

nnha de Conexáo cnm c- header de: planta d.tE: prccesso, · A entrada do tanqw~ de bor-este. ~que 

.en:::o~\rava~se à nfess~o a~rriosférica ani;ss Co inicio clê:.S ope;~ções fc.~ svbii-netlda, .pr'iroi--airo. a uma . . ' - . . . 

. Pressão d~, pefos·mef"lO$, 4!0 Kgffcm2 corn óleo t2: ~~as :Pút- 64 mh:utcs e~ ·em seguida~ até, ~o máximo, 

por 18 Kgficru 2 OOm :água por ·J h 07'mín ~~;é a ,ocorrênciçl de pi.rneiro evento- o romp3m~nto mecânico 

· do TDE boreste. 

Por <J1:QVh1 p~oblema :1E~o ldentmcadc,, a vá~vu~a de bloqueio· da -er1traàa d~ 

tanque de bores\;e perml\iu a passagem dos í!uidos para () inlel·ior do tsnque •. que encontrava-se com 

·sua ilnl1a de v~nlloioquead,. Assim, essa admissão de fluidqs no,interiç,r elo tanque provocou não só · 

o ê!Umen.r:o de·press8o, ;mas ta~0ém ·~-.aurr1an~~ de níve:1 G.C ~ntador"do rr:esm~~ .. !=studo's-r,ealízados· 

<t'nos!r~f'fli que\· -com os ·fll(kJç.s a·dma· qita~:os., e '"10S tempos ,s ~~~;ssõ-es con~kler~d~s, um2 ~azão- em 

:tÜiho de 20"/c- ctã C~lbêJC:ida·d$ de escc·ame-~to da v.éJv~-1;.:~..-!fí':)j. ad'rniVds no tanC~-u~ enttr~e ~ ·ir:l-í~io_ ~a 
op·sração e a provã'.r~J ruptura. m.ecé!llc<i ôo m''"m,{'/ . · 
~:1;•:·-.~~:--~~,<~~'j:~:;~.U'.II'~W•: .. < . . . . . _. · #;/" · . . · 9 



t,u Vara Fe.dc'lti 
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Rs.·~ 

M''' . --· . . . ·' ·' a;~s~ t-'Y"~!ca& e~e:~ua\,.las aernon~stram que~ e;n se pressurizando· tal ~anquet · 

os drantes de ngação _en~re ·os â{têls da c..asca ln~er.rna com a· casca externa do mesmo ro~pem-se 
Quando a pressão l11t·e:nn;:a ·se srplioxi:ma de 7,3 Kgfft .. rn 2 . Após C! rom?imerrto dos ~kantes~ a Casca 

interna do i'!i'l'li!le rómpé qua1~do a pressão i1"tema atinge, apr::))dmadamante~ 10 Kgf/cm2 • 

A sobrepessu·:iza~,ãç, do tanque :xovocaria urml d·eforma\)iío ern sua casca 

interna de 1 melro, apro;,:lmedanienle, o que o levarta a provocar danos nas tubülações adjacentes 

(venmação. suspiros de ianquEs. twbula~o tle água do rfJ.ar de setviçO e ~ramal da rede ·de incêndio}~ 

Co~ a sribSeqqen_te l~~elvaçao· da pressãO, c· tan~~~,ç rompeu l~b6-~ndo- os .flU.idos Ps~ 0-a·mhiente~ 
Nas condições e)(postas, no moment<~ o2, ·fé,iha do \anque, esse c.-:Jntinha até :J.30D m• ·de gás 

(conclcção ambiente) em seu Interior. .~'-.· «~-~~'-<"-'•A--~'"'"'"~"~': 

. \.''\/•l·:·:c -· 
"' . - , "" . ' . . , I " . . . -XI fwi-;$.-$t::nr;::acl elo c; êV®~''ilt..ó- a g~IJ'~·niP-- ~xp os.r;!<:;~ ,;;;·,~ ><v . .,,J$J;.1L~:·i· 1 f' 

élv):;\;.1 r:;:,·;;,~~'~;~?- ;\~f:i'C'?v,;~ .~ 
, - \ . . 

t~~. OOh 39m\_n· de ip de rnsrço ocorn;;~.uma g.rande ~xplo9ãoj que p~·ovocou a 

1"\0rté de 10 T;1.embfô8 ':Ía i)~igadai de Íi1001ldlb devido ao fogo e àJ onda de pressão,)resuitando ainda 

em Ollt'O compo~erJie seriamen!$ q<Jeimtad'o e que falecétz uma semana apó's ·o acidc!!nte. · ·Essa 

expiàsão prGlvoOOu barü~ho in~enso :e grands d~stüiçãn na área sttuai'Ja acima d~ ·cofuna de ·popa-

f:.~ hÉpôt~se mals p~·ová1laí par<:r esse evento é que? gás l1be~dq no qu?rto ryfver 

da coiurrt~ d-evJd~ ao rornpE~1ento do ;.r~n.que C:e Drer;agem dê· Emergên?}a,_ Çltirigind9 outras áreas da 

pfa~~fo~~na,. formor1;1 mistu.ra exPiosíV~ e ~éve _coiJtato com ·a~~'J':-n.a fonte· de igt1iÇ§.o. :Nas ·t~speçõe·s 
\e2lfzeoãS pe~o pessoa"\ d8. cortbclS da· êmerg-ância co~s~atrLli'G~se prese_t1Ç3 de f~g·o e -r~maça ~m 

popa..Pore·ste.
1 

n.a· p2rÚe Jn~et~~al_tla Pláta:fórmat e ~~a có!Una .. Danos de gr_and~ .. m?-nta ern estrutu~~~· 
,~wip~m,ento· e acess0r~os -[oram obS·ervad~s ~~r:: r;~on~os d!v~~·s:Cs d~ u(lidade. ·Ararmara;-n sensores 

de fumaça em diverso~ portos. O.col·reu à queda Cl~ geração principal de energia elétrica, entrando o 

~~~na Vêz n:;mpldo o -r·a·trtp.Je de Drenagem de Emergência· ·~e bore~te e •. 

· poSsivelmer,~t~liit:$si$·_ OiS T!J!~l<:, [~avia ~ias S'.rfk;i·E;.n-te para· pree~che( .todo o ·~Paço ck: 4~ nf~ef da·· 

·coluna.,.//' :. , . . · ·: .. . ··.~~< .· .... · . . . 



·. -· 

·A aberlura da esootilha Bntre o terceiro e o qua1·to dveJ e das pcr:as-estanque 

d~. a~.e:;So à col~na.·, bel!u cOmo os dutos· de vsr.;'Wa~o proptdaram caminhos para o gás ~tí~gir outras. 

' áreas! ·po<iendO ter chegado ao Tank Top Deck :::J: ao· second DSck. 

f', inundação do ,f nive! dç; coluna por ágl.!l8, expulsando e~ gás pelas 

passagens .abertas, criou un1 rr-tecan_Js.mo que auxiliou c1 S-•elJ de:slo~mento~ acclerarrdo a sua· 

Essa mistura rl'oa em. gás, ao. se propagar por outros. espaços, misturou-se com o .ar·e· . . . 
epro:dinóu-se com o passar do lempo, do limite superio1· de explosívldade, 

Jl~ssíin, após ·o ptlmekO 1S\'ento·? passatam .. se 17 minutos· até qua o gás que· 

~~1ava contido ~b {rú:eiíor da. coluna -·p=~is. a p;Srrla de pr:ocessc Já íl?V1.a.paiado ~utomatfcamente e 

não havia outra font~ ele .gás .; se O:eSIOCêiS.Se para niYeis superíol"eS ?. se inflamasse Causando· a-· 

. . ' . 

baseado_ ·em r~Statóf;~o~ · d;;1s_ athrícladsé res:za·dêiS nos --~omentos :que pr~ced~rarri o acidente, em 

ij!epo1mentos das teStemunhas e n?s tnt:en(};at6rios dos acusa.dos. · 

Conqu_an~o à '..J~erd;~de rea[ seja: um dos princ1pios do proc~s:s-p pen-at n~ caso 

destes ·autos a teJi!ta~hP~; -de trazer a· (êêdf;dadé â ton~ jamais Sê concretfzará Essa irrefutãve' 

Ccrtst:aJ:aÇão .s;,e assent.SJ na.1 drCit.tJ1Stánda que ~ platafórm~l ·E?st$ subr:!l~~S<;t a uma·,PI"Of~ndfdad_e ·de . . . 
13-'BO metrOs. :c._ qu~~ ~eVldenfemenc€, ~mposslbmta um exame_ ·períc~aJ dirl!:~b- a fim Oe desven_dar a . 

..:;a:Úsa. de _:addie~1-Tte: en"l:J de projeto· ou ·errj:) e:ie o,p~·raç§o. 

A.p1$?ar- dlssc~ as prc:.\/ãs prodr.J~ldas ao, í6ngo da instrUção. crirr'Jpol parecem 

v.i~idar a nrrPófrei~e d~~ :êrr"c:- de proje~ç. Ao co~~~rérío ~jo 1~uê. é asse\;erac::c nã" D~nOncia·, 2 .Op~r~Çso de . 

esgotamuanto do· T:anqué: ·oe ~r~na~g-ato:r. ·ti·e ~l'01er·~êrlcía. da pop~ de bom~o(d~ .. é ~~a· atividade:. 

t,.~t!netn;. T $nlto isso 6 :certo qUe. dDvets6~s ~e:s;l,e!'r'Jt;rlhas. ·re!atar2~ já te~ ·p~~li-6ip~d~: -t:.?~traS ·-vezeS 

-dessa espé~ITa d~e operãção.: .POrtanto, n3o hav13 n"ecessidade _çle senh-3! p:ç~ .reaHzá .. Ja -~em. era.· 
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_qUe pela ·seQoencle correfra, ·ta~ como es':~ i~~licaçl; ri1o ·tv1an~al de O,o8rações, primeiro feclia~se a 

~átvula do ~DE de 'pop:~ d_e bore~:,e, abre~se ;;; vãhiGJa_ do TDE de. bombc;do e, em segL;!da. é dada 

partida na bomba. A propósito, t~'.clas as ~estem:Jnl1as qua: partlctparam da drenag·em do ta;1que de 

bc~bordo corrfkmaram não. só q~e ~ válvuja de· ToE de._bo~te estava fschada cOrilo, també:m 1 que 

a refe?ida ope'í"Bção.· $-Sguiu exatamefá.s ·a· GBdel;:;t d-~ pr~ced~Ji1e~fos: t~J Cbl'IJ-O estâ aeffn[da nc· Manual 

·da P,36. 

NO< .~ccant'::: à [OO$Slbill_dade d.e ::_t vá!vul$: ·de esS;~queiQade total do -.-DE de 

boreste não estar· to~c:r~~1te fec~ad~. o ~ue S!Jpost2l:nen~e teria }r:m11tt~do uma vazão em torno de 

20% da suê oapac~cL~de de escoarT;aito P2{8 p taDqua erüre o inldo d.êi opSraqão e a: prováve~ n.;ptura 

mecânica do rr::esl'no, E leS:iemun~a·evj~NLbÓ SO'U~f; SANTOS 'fa.-z: ;;rr ll~port~nte escf.!lrec;m.ento: 

~que uma das '!ndjbzçô.ss dS>. q;__,e· ~ opererr§.o ~s.tava tu..nc;fon~ndo ;oerf&JfE,mentil era ·.o ~ato de -que a 

·bomba esiav$ traô·a!h:Endo na: op:;;.ra:r;§.Ô C1e ::à:s:~ama· ~a- orsss.§o d.$ tLP:;zt ... Q'Ue .se a. véivuiá de~· . ~ . ..... ' . ' . . 
estanque1dade d-o tanque dGi boresfe êiSHve-S.3€t aberia n~o havsrt"a cOmo obter eQSçr ínformação a -

. pat!ír ·cfo p~nj1ei de é?ÍJtrofe". 

Por t;lJtro UadQ, ~i~~umas ·contradiyões enG'e s ·mcso::ra do projeto da plataforma 

e aq_t;fio ·que efetivarr~ente fo1 C6ns;Jki~ · cornpl'C;rLd.eram . o -a~equaci:o kmcionsmento d~ ;?·36 e 

. podeni. ter contrib!Jido .de ma·nef~a decisiv.2; para o acidente: a) o. ~s±e~~; ~e· suspiro Ceverfa estar· 

·in~e:,n§:ado com O qi~ràin:t~dor de b~JJ(S -· jõrr;a,!s corn ~1- -~i.s'ce'mê .de. vént <:-itrnoStértco; b)a reg,fão dos 

TOE ~evê~Ja.m esfrz:r cfsssffic-c:d~s _c~mo Sre:as de. risco por •9>~i:s~ê-rJcía de aiT!biente :~~~f~mávér d~v.ido a 

prase.n~ de gás e c)_.Os IDE ·.d~v~rism ·(er maí~ urna ~ITnha· êle ·susplrc com -rl~s. ·váZv~I3s de 

est2n.queidadS: froiet -.Si ?-36 qon~ç1V9, •:;peil;;s, corr~ U\110?;_ flnha d$ suspin;) e uma ·urirca -válvula de 

s·egurança. · 

P"ar,ece nãc• l-n3;i~er erro' d.e operação, e slm et1ro de p-rojetO_ No entan:;o. por 

rna1s qUe se pos~a1 ~ar cré.dlto à.hlbóteSe .a;:a ·:êJv·an\ad:?: o c.et\o é que os E.:'ie.i1Jer:tri~ _E:rri-q~e ela se 

s:.rS~sn~ Sequ<át :.;Odém ser df~sslfbados ç-umo ·pr~va iricE~!árl:a. O ~ndlck> 4 um fa'l.õ que ·d~ve reSlJltât . . . . . . . 
e""rDdem;;isdlo pOr meio óe axzirr;e· da ~ró0a àlrela, em que a· Conclusão (1aio Probanelo) resulta da 

· ~mpa~:ação· ê~tr:~ ~ p~e~iss?: ~~9~1-Õi- (is:t·J índic\é.rlo) e a .prer:~1ssa 7naTorjg] -técnicas, 

conheclmentCls e::npirlcc,s o~ principíos -~:la -~ão). ~nt.retanto~ não há cor\\'ó s.e"C~~;1rar o ·fato 

lncÚdárlc pall'a \!".ÇJiidBrt. ç hipóteSe $!Pt-eS8ntàlda co'mc cs.l1sa ·ma~;· provável ~8 'evento. O iÓdfcio :-etrata 

um juí:,;,;o ds o;;r~~a. e nc• fiM~ Ç~:s;!e pl"OO~~~a:> ~inda s~~ pasSeia perO ~arrrpc: das espeC:ulaçõ_es. 

Ü 1}1âÍS !mpr~'S-E.)ÇIJ121T:tE': § :q_ue a· !8qUipe de ii:~j08iEÇÊj0 Ê1~0. ·tinhâ 

do-cLJi'J]Snt?çéio q~e COllstlbsfartcla. a tTioso::ia .do proj•Bto d:a !?~_36, 
~~~~~ ..... ,,-_:,.,) .,.,,~Jilrtl.l. 
~~;',\A~""I~\Hl 

-.i 
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'PODER JUDICiÁRIO 
JUSTIÇA Fl:DE;l'f.4L 

$EÇAo" JUD'\CJÁP.:_IA DO RIO DE JANE~RO 

gerados _a Çfé!JHr 90 projeto de _ooristruç§G ds p!atafn~ma. Não é dÚJcil imaginar Qr.Je se a situaçao 

fosse ourral a P~36 jan1ais._IedB enirad<I! eti~ op-~l·aç8o~· 

Dapols de túdo Isso~ e impossível não ca·mpEl"2r 3 Naventura .. a que HÉLiO 

GALVÀO DE.JM~NEZES, PAUlO ROBERTO ViANA CÁRlOS ,JQS'~ iAACIEl.AZER.EDO- •éus -, 

ADILSON Al..lvlE!DA DE OliVEIRA, Ci~ARlES RôBÍ:RTO OSCAR, EMANUEL POR!ELA LIMA, 

ERNESTO DE AZ~VEDO COUTO, ~~ERALDO fviAGELA GOI~ÇALVES, JQSEVALDO DIAS DE 

· souz,,,, L'"'ERsoN ANToNio oos sANTos .. wi::IA"o cARooso · souZA. MÁRIO SéRGIO 

lv'c<!,Ti,-!E!~S. S!':RG!O DOS SANTOS. SOUZA a SEI~GIO SANTOS BA.::;àOSA- víÍim$S- e todos os 

c_!emais pe!!o·l~úl'OS que tr~ba~h.aram a bordo ·da P-36 foram atir~tios corTI .:~:s p;eripécia~ de ·nav<;~:gador 
FERNÃO DE I:I)L~G,,t~,t...HP,ES, que em meade;s dO séct.~JO XVJ, -mis:tura1ndo krucura e ousadi~~ fez a 

~;rlm-eil"a cirr-CUi1av6-_ga.çã-~ da história ~t.s ch~g2í!· ~$ Te;ias d.as Especi2;rias. Mas entre e·res. há uma 

diferen~ :a<pJiS:[es imagk12vam saber toobs o~ riscos da pro·nssSio, enqÚat1to esta lmag~na ·enfrentar·· 

. ·montanhas magnmfd.ZadJa:s. que atrat~m os." pa:8fus9s dos. ;)a.Vi~s, n-.. ons:tros do· mar, o·c~anos que. 

evapor:;:varn e ·O ab1smo de nossO Planet:~ t;U·e -=:nLmclava o fim doS mares. A P-36 era, de fato. todos 

esses ~néclDS" 

Por essa:; razões,. fli.S_i:.OLVO jr-Tê:tlO GAt.VAO DE MENEZ.ES, PAULO 

ROBfS<:TO 'JCA.!\OP, e CARLOS JOSÉ MACII'::\. AZF.REDO das acusacõas dé homicídio c~lposo, na·. . . . ~ . . . 

foim~ de crime form~~ (CP; art i 2'l! §:3.0 I~ art 70}\. sm vktÚde do acident~ ocorr~dq no ::lia ·I e. de março 

-de 200·~ )a 1::-c·rdo da Pla_taforma PetnJbrils. 36, ·nos tre_rm~s do artigo Sôô·, VI~ do- Cód~~<? ·de Processo 

Penal. 

l,'rN,~~·>t." :"'l.'! ,;l '""~t.~ 
..-n~r->·.~"""'~:·\1!0 

1.1 



. PODER JUDiCIÁRiO 
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SEÇÃO J0p1ClA'RIA DO RJQ DE J ANE;RO 

r------
' 11.~\'l'..rltf~! 
I COP.lJltl~-!.J 

' ! "'~ 

&i 3/85~ foi registrada. 

·no livro d<; sentenças P)ENAL -n." 001 I _JlL._ nas fls. J.:I9/BJ 

"' ·,~' . ce:rtinco one a sente-n,.c:a de iis. 
- 1 • • ' ' 

Campos dos GoytacozesJRJ, O :f / 0.3 ! Oró . 

Certl:fi-éo qr1e a s.enteli.ça supramenoionada foi publicada 

. . I'J,. F)~ ;·l( . 
C~pos dos. Gcy[apaze.e/:RJ~ . /..; __ l v:5 f J..L.?_. 

/ Jj 

vu~,. 
pf Diretor de Ser:re;t~sia 

li r.'. 

_, 

.f';,, 



P.EF,: PROCESSO NO, 19489 1 

CAPcLOS JOSÉ l.iJ!íACEEJL AZEJREJilO, Representado nos autos de 

processo em referência, tendo em vista o teor do v. acórdão de 'fls. 

4.596/4.789, complementado peio v. EJCórdão proferido após a oposição 

dos Embargos de Declaração de ''ls. 4.882/4-.925, vem, mui 

respeitosamente, a V. Exa., por seus advogados infra-assinados, com 
c ' t ' ~ 06 . ' ' I , ~ "Ü 'E:; ' • ' -runaamen_o nos an:s. 1 , e segunliL,es a a LIS~ L.·~ b· ''/._,L\.l ;n·r,erpor suas razoes 

de 

E1l~IBARGOS I~iFRINGEI'lTES 

~Matêw.iia (e Prc~~Fa :r:~~o'l!r~} 

pelas razões de fato e de direito que a seguir aduz. 



'· ':;>~." __ .. -;.r~;.~,): 
· '1. O v. acórdão ora embargado decidiu, em relação à rej:ir~ntação 
oferecida em face do ora Embargante, o seguinte: 

"Quanto aos representados Evanildo Souza Santos e Carlos José Maciei 
Azeredo, ambos operadores de produção de serviço por ocasião do acidente, 
foram acusados pols estando de se,rviço no horário, mão acomjoanf1aram as 
possúveis CI(Jinseaiüêncffas dãi d'e~'mf©·Ya da· ~ntrada e.rn funcffona.wento de: 
bomba de esgoto de TDF d·e IBB e a evo!ucão dos níveis dos dois TDE. 
a.llÓS o inicio da drenaaem e o deficiente monitoramento na sala de 
operações. Suas defesas, de idêntico teor, alegam que efetuaram todos os 
controles regulamentares previstos no Pu'ianual de Instruções e estes não 
contemplavam o monitoramento do TOE não utilizado na faina de bombeio e 
que o sjsterna de transrníssão de rli"vei do TDE de BE para a sala de controle 
foi desativado na ocasião do isolamento do tanque. A PEIV!, por sua vez, 
alega, em resf!.imrc), rq;ue taffs opeffã!d1ores ürr;díi!am pffena conhecimento dca 
que efes pró[arfo!!.' NÃO OB'-DECi/4!~1 ,!lO DFTE!FIIiflfNJ!.JlJiO NO IIJ!ANUAi­
DE OP'-RAÇÕFS DA PLA\1\JTI'i !JE PROCESSO DA Pil..ATAFOit;!MA. eis 
que estavam armazenando grandr~ qeJantffdade de água c!mtaminada nos 
TDE, SENDO QUE O REFERiDO i111AJVWU- DE1Eli'!IIIJ!!NA QUE ESSES 
TANQUES, E.~~ OPERACÃO }\iORII!o/AL, DEVE!IIY PERMANECER 
ISOLADOS, só devendo ser utilizados para esgotamento emergencial de 
grandes volumes de petróleo dos Jasos de processe ou em sHuação de 
emergência que exigisse o armazeriamento de grandes volurnes de água de 
produção em seu interior, sendo qtle, antes are ocorrer a prjmeira explosão a 
"P-36" eslava operando dentro da normalida-de, não havendo qualquer 
situação a(e ernerg:êncfa decfa.ra(J"a 2 Justificar o arrJ?azenamento de grandes 
volumes de água de produção em seu interior, o que permffte concluir que 
os TDE dev:9riam· estar isolados; e que os operadores representados tinhan? 
c;encia de outras deficiências técnfcas reJaovas a procedimentos 
regulamentares de operação e rnanutenção que vinham ocorrendo a borôo·, 
tais como~ erros sistemáticos na sono'agern vo!u.ntétrica rnanuaf e inoperância 
dos indicadores de nlvel dos TDE; 9tn'upirnerJto do vaso o'e dreno aberto que 
recebe a água que escoa pelas banc'ejas dos equipamentos da plataforma, a 
existência de fnúrneras válvulas a .bordo que apresentararn defeito ou não 
vedando totalmente ou deixando aberta a passagem de fluidos, e o 
isolamento da Hnha de suspiro do tanque': sern qu'e sua linha de admissão 
fosse, também', jsofada, esta .úftirna, a prlncfoai delas, alterou as 
caracteristicas do projete dos TDE, passando estes à condição de vasos 
pressurizados, O QIJE N/!, i!E'RDJlji),F= DiEffl!70NSri'?.fl, QIJE ELES HA \IMM 
JlJBANDOó\lADO HÁ lffiiJ!'/0 O D!Eiri=Rlifllff:!ft,DO NO MANUAL DE 
OPERACÕES, razão pela qua/ não é ale se aceitar e teoria de suas defesas 
baseadas na alegação de aue egiram dentro do determinado no citado 
manual. 

Pelo exposto, deve-se julgar prooeôsr;te a fundan1entação da PENl, jt.ilgando 
o acidente e fato da navegação corno decorrente de jmperFcia cíe Evaníldo 
Souza Santos e Carlos José Fv!acie! Azeredo, condenando-os. 

(. .. ) 
2) quanto é ref'Jres.entaçã.o PC'/J/fcs: }i .. i/gar o ac.fdent:e e fato -:ia navegação 
prevjstos no art. 14, letra !(:e( e rw art. ·;r5~ /af~a '~9'') e/e Lei .n° 2.180!54 conío 
decorrentes d'e (. . .) comQJ;· tmpeYlc:'eJ ôe f-I é fio Ga/vão de PAenezes, Evanildo 
Souza Santos2 CeJtrios J'e:,sé /i:1zereôl0l e Cláudio iVJarinho J\-1achado, 
cona7enando (. .. ) Evani/do Souza Santos e Cairias .José {;;facíe! Azeredo à 
pena de rnufta no valor máxfrn•o previsto no art. ~r2··1, Vh', § 5°1 da 
2.180/54, co}n a r~dação dacfa pela Lei n° 8.969194." 



VV11Vi!~. 

"Aproveitaram, aqui, os embargantes, pare rediscutir o mérito da questão, o 
que não procede em sede de embargos de declaração, tendo em vista que os 
embargantes foram condenados por unanimidade por este Tribunal, tendo 
ficado claramente comprovado nos autos que o acórdão apontou os pontos 
relevantes ... 

{..) 

E mais, embora a configuração hidráulica do sistema de escoamento dos 
TOE permitisse que seu conteúdo fosse bombeado para a planta de processo 
através do 'header' de produção, o procedimento regulamentar de 
esgotamento de água prescrevia que a operação fosse realizada através de 
'caisson' (tanque para descarga de resíduos) com o descer/e subseqüente de 
água no mar, sendo assim, a opção de n>tirar a água do TOE via 'h.eader' de 
produção contl·arioiJ os regiJisitos opep-acionais prescritos no filianual de 
Operações da Planta de Pmce.ss•o da oíaitaforma fET 3010.38-1200-941-
AMK-924). Deste modo, devem ser acolhidos os argumentos apontados pela 
PEM, considerando que e.m6os representados foram imperitos no 
desempenho de suas funções de operadores de produção. 

(. . .) 

Considero, portanto/ que o acérdão não contém as contradições e omissões 
apontadas pelos em·bargantes, estende devidamente motivaofo e 
fundamentado. 

Face ao acima exposto, deve-se conhecer os embargos de declarãção 
interpostos ternpestivamente por Carlos .)osé JV!adet Azeredo .e Evaní!ôo 
Souza Santos: contudo deve-se negar-lhe provimento." 

3. Portanto, é possível depreender que o v. acórdão ora embargado, 
acolhendo a Representação Pública, rsconheceu que o ponto nodal para 
indigítar a pretensa responsabilidade do ora Embargante, foi a não 
observância, por parte do ora Embargante, dos procedimentos 

.. determinados no manual de operac~ões da planta de processo da 
plataforma, o que segundo as assertivas do v. acórdão, justificariam a 
condenação por imperícia do ora Embargante. 

4. Entretanto, como restará demonstrado a seg1..1ir, este E. Tribuna:, 
ao adotar tais fundamentos ''áticos, considerou premissas falsas, não 
comprovadas pela D. Procuradoria du·an"le a instrução processual e que 

' contrariam diametralmente não só as provas dos autos, mas, sobretudo, as 
provas novas (art. i 06 da Lei 2.180/54 ), recentemente obtidas 
(posteriormente ao encerramento da fase probatória), quais sejam: o la!Lidlo 
técnico elaborado pelo Sr. Rod Sy!ves~er-Evars e o u·-ralaftório pericial 
elaborado pelo Sr. Gary Kenney -- que igualmente fazem parte dos 
Embargos Infringentes opostos pe!a tam.bém Representada Petrobrás -
cujas cópias e traduções juramentadas seguem anexadas ao presente 
recurso, as quais atestam para uma fa h a oculta no projeto elaborado pela 
projetista AMEC. 



~--

-· .. -~.,.~ .. ,~ ~vv<>«< "'v~-''"'"""'"' 1cc..;w::>u a n::cenliSSima ae~l.§'ê.&L§9-?Pl!Jtbna 
proferida nos autos do processo n° 2001.51.03.000863-5, peloJ:xm6. Juiz 
Marcelo Luzia Marques Araújo, da 12 Vara Federal de Campos dos 
Goytacazes, que após minucioso estudo houve por bem absolver os 
funcionários representados naquele pro:::esso. 

5. Ab initio, cumpre destacar a qualidade técnica dos profissionais 
que elaboraram referidos documentes. O Sr. Rod Sylvester-Evans foi perito 
responsável pela investigação do acidente i='iper Alpha e é assessor direto 
de lorde Cullen e da Coroa Britânica. Seu trabalho está voltado para 
análise global de acidentes. É consultor para desenvolvimento de projetos 

. legislativos para plataformas de petróleo, sistemas submarinos de 
oroducão e de oerfuracão. ' ~ ; "' 
tL Gary Renney é éngennewo expen'-em-·n1'elilorias de sistemas, 
modelos de gestão de riscos e política para o desenvolvimento de 
regulamentos, perito em desenvolvimento de processos de produção de 
óleo e gás, tendo sido presidente da D!\!V USA no biênio 2002-2004. 

Destaca-se que ambos são mundia:mente conhecidos pelas suas 
· competências nas respectivas áneas, cujos curricu!cs o ora Embargante 
pede vênia para acostar. 

7. Conforme será comprovado a seguir, através da leitura atenta do 
minucioso trabalho realizado pelos D. experts, verifica-se que as 
explosões com posterior naufrágio da Plataforma P-Xt'OCVI era urr 

·"acidente esperando para acontecer", em decorrência do detec':ado erro de 
projeto, principalmente no que se refere à faita de proceclirnentos e 
instruções adequadas, preparados pelos projetistas da Marítima/AMEC em 
seus manuais de projeto. 

·. II A ESPÉCIE REJLACI,m["ffJJJA .k-\0 JLAl!JDO 
TÉCNICO ELABOR.L~DO POR ROD S'li:'LVESTER­
EVANS 

8. Através da leitura do laudo técnico elaborado pelo Sr. Rod 
Sylvester-Evans, não é possível se chegar a conclusão diversa da que o 
acidente em questão teve como causa determinante um incontornável erro 
de projeto, sendo certo que o ora Emba:gante não contribuiu em nada com 
o ocorrido. 

9. Chega-se a esta conclusão, uma vez que, conforme 
exaustivamente comprovado peJo laudo, o 111anua! de operacões 
elaborado peios pro,i,etcstas era, !ncc:m~·sstaveimerote def'kiente, já que 



~'" v«<>u<> '-'"' oc-luo::a nc::,, c;UKHU Ue lCilO OCOrreU, Seno O !11COnCel:lJVel. qUe este 
E. Tribunal, após o conhecimento dos novos documentos êrn questão, 
continue a responsabilizar o ora Embargante pelo acidente e fato da 
navegação, em decorrência de sua suposta imperícia. 

1 O. No que se refere ao laudo propriamente dito, não resta outra 
·.alternativa a ora Embargante, senão em transcrever determinados e 
. claríssimos trechos do minucioso trabalho realizado pelo perito que 
atestam, taxativamente, as deficiências no manual de operações da planta 
de processo da plataforma, verbis: 

"2.2.5 Por exemplo, código "A5b4" foi usado para os Ianques, o que indica 
que nenhuma vái'lula de segurança ele pressão (PSV, "Pressure Safety 
Vaive') era necessária, l..HlJâ vez que se presumiu que "o vaso não 
apresentava fontes de pressão (exceto gás inerte e/ou drenas manuais), 
sendo equipado com suspiro adequadamente dimensionado". Este 
pressuposto estava errado. Os DSTs eram conectados ao Manifolde de 
Produção, que continha fluidos de poço de aita pressão. Além disso, o código 
A5c2 foi utilizado, indicando não haver necessidade de chave de segurança 
("trip switch') de nível alto no DST uma vez que se presumiu que as 
"operações de enchimento são continuamente atendidas". Este pressuposto 
também estava e!Tacio. O ,'l!Pô!nual de Operação da /-I,~JJEC per:mitia que 
operação fossa deixada desacl:lmpae?hada. Fste pressuposto errôneo 
também foi a razãrJJ de diversas s(:;Fvaq~uaoTias oroeracionais de bombar na 
forma de dispositivos dle segr~wanca ("trips"} para pressão aita e baixe, 
não terem sido, forneckiíos para a.s b·rcwrlbas DST. 

(. . .) 

Havia falta de a!art71e e disposftlvo cfe s~egurança ("irip ')~ de alta pressão e/ou 
um sistema de alívio alternativo para os DSTs. Ainda, havia falta de 
isolamento m·ecân:ico adequado para um DST de fontes de alta pressão, alétn 
de ha'verfalta ele instalações de clrenagem (Vfif Figura 12). 

2. 4. 3 Afém dJsso, ha1:1ia fé.~Btã ds prGJcedffmer.&tos e instrucões nos 
manuais de romieto avisando dos perigos e riscos inerentes ao projeto 
final do sistema DST. 

(...) 

2.5.4 Ainda, um terceiro fator mencionado pela Comissão âe Investigação da 
Petrobras foi a demo.ra ent ccJocar em funcionamerdo a bomba de 
transferência do DST de bombon!o, o que permitiu a ocorrência de fluxo 
reverso de l!uia'os de poço. FreaüraJnten11ente são encontrados probiem~s 
de processo indlcam:Jo i;aver um atrasr:;• na rentmda em fum::ionameni'o 
de um sistema m.1 item de equipamento. Contudo, se um atraso é 
"'crítico para a segurança", então salvaQIUardas de pmjeto adicionais 
são necessárias. p,jem'luma foi pr10roordo;nada pelo pmjeto da Afi/iEC. 

(...) 

3.3.8 A falta de qualquer Classificação de Área de Perigo para as colunas de 
popa nos desenhos, Juntamente com a suüseqüente falta de qualquer 
detecção de gás, skmíficava que 10 ,oessoal de o,!(leracão da Petrobras não 
foi avisado do rootenci!i?ií de li!oerracão de aás dentriJ' das colunas de 
i[Jopa. 



- -- X--- __ _...,,...._..,. __ , 

preparados pelos projetistas em seus manuais de proieto, para avisar 
dos perigos e riscos inerentes a vazamentos de hidrocarboneto dentro das 
colunas de popa. 

(...) 

4.1.3 Logo após o primeiro e'r~ento, os Operadores de Lastro iniciaram o 
lastreamento por gravidade dos tanques de. proa de bombordo para "acertar" 
(nivelar) a Unidade, CON;<=ORJ1!1E lf:?f=CO~!IENDADO PELO MANUAL DE 
OPERAÇÃO. Eles continuaram com esse procedimento, e quase tiveram 
sucesso na tarefa, quando ocorreu a 2• explosão. 

r l 
'l""/ 

Não lhavi~a método ,rJ«:Js.sível' pelo que.!f as válvulas de caixa de mar 1oara a 
bomba D pudessem ser feclhadas (ver a Figura 23). Ainda, houve perda de 
alimentação elétrica principal~ o que fez com que a bomba de ág·ua do mar C 
(XA-03C) parasse (00 h 30 min 58 seg). 

4.3.9 Houve falta de instrw::ões adequadas e suficientes. além de avisos, 
referentes a Inundação intema da P-36. É respcmsaibfffidade do projetista 
preparar um ffllfanual de Operações com,llletente. 

O manuaff preroarado ,"Jeiia J'lJobie DentCNfiJ35 nãc Cif!!illtinff1a oriemtiacão sobre 
como Sffdar COJm cenários ,r!fe ffraundação interna. (U'er a Figura 271. 

(..) 
Houve, ainda, falta de orienkacãc referente a capacidade de equipamento 
e aue eauipamentc deW'erJe' ?i!J'Ii!""ar em condic6es de avaria. (Ver a Figura 
27). ~~~~=L:~~=:~~ 
(...) J:.,)-!; ,,-,_j}.;)t/~J,<\-- 8~/'\{/-~. 

cif;,;:.·ty.- \ 

E ainda, o Manual ·de 0Dew;;N;:Ifio não fomecia orientar;:
0
ã
1
"o:'·'

0s,:r'/b';;c·;, ·r&~me 
de inum:Jaçãi:JJ, além de roericJos e risciJs. referentes a inundação interna. 

! 

( . .) 

OS OPEF~l4DORES DE U4STF?O seguiram a ori.entação básica fornecida 
pelo !lllari!I!Jal de Oper.acêio. que era de nirve!ar a unidade. Eles estavam em 
vias d'e alcançar seu of~ietfvo oxw:mdc a segunda explosão ocorreu. Isso 
causou a {tjierda dos sistemas rr!J"e !astro e da alimentação elétrica 
princirrJaff. Assim. a aue;ntffd!ade de bombas de ,~qua do mar disponíveis 
não foi decisiva para a ,oerda da Unidade. · 

(. . .) 

4.4.4 Um outro fator aponta2ó pela Comissão de Investigação da Petrobras 
foi a alegada falta de pmcedimentos de emergência para controle de 
estabí!ídade e treinamento Cios Operadores de Lastro. Qualquer crítica deve 
tomar por base a "sobrecarqa de informações: e a falte de tempo 
disponível para avaliação r9 resposta dos problemas em andamento. Diversos 
alarmes foram recebidos na Safa de Controle tentre o 1° evento e a 2• 
explosão. O siste,•n1ll de mtarme não foi proietado para priorizar ou 
aDres,r;mtar lhfferan::mia de affa~mes criticas para os operadores. Havia 
questões complexas a serem analisadas, com informações freoü.;mtemente 
conflitantes. Além disso, era necessário esforço para a restauração de 



'"''v,.,.,., "'"'"'''"" como avaJEar e responder a uma condição de inundação 
íntema. Todavia, a orientação básica fornecida foi de nivelar a Unidade, 
o que os Operadores de Lastro quase haviam conseguido no momento 
da 2" explosão." 

11. Discorrer sobre os trechos supra-transcritos seria obscurecer as 
conclusões do excelente laudc técnico elaborado pelo perito em questão, 
especialmente aquela na direção de que, se não tivesse havido a 2a 
explosão, as manobras então reali.zadas seriam êxitosas. 

III A ESPÉCIE RELACIONADA AO P.ELATÓRIO 
PERICIAL ELABORADO POR GARY JKENNY 

12. Através de seu relatório pericial, a questão da deficiência do 
manual de operações da planta de processo da plataforma elaborado pela 
projetista AMEC também é exaus·tivamente abordada, senão vejamos, 
verbís: 

"Os operadores do fumo da noite haviam alinhado as diversas válvulas que 
eram parte do sistema de Dreno Fechado para escoamento do conteúdo do 
Tanque de Arrnazenamento de Drenagem de Bombordo para o Manifolde de 
Produção. O pmcedimento para drenagem desses tanques está 
detalhado ma Seção 14 do fll!anuaff de Operação da P-36 e foJ esse o 
procedimento seguido peffos Operadores. Poi durante esse processo que 
ocorreu a falha do Tanque de Boreste. · 

(...) 

A responsabilidade da emprefieira (ou seja, APEL) pelo projeto de engenharia 
e respectivos itens a serem atendidos íncfufa ainda: 
O escopo cobrirá a totalidade dos serviços necessários para uma conclusão 
bem-sucedida do trabalho, o que incluirá, sem limitações: 
• Projeto Básico 
• Projeto Detalhado 
o Gestão de Interface 
o MANUAIS DE OPERA CÃO E fii!ANUTENÇÃO 

(. . .) 

2.4. Em 27 de julho de 1997, a Petromec e a Nob!e Denton celebroram 
contrato, com validade a pan:ír de 13 de junho de 1997, no qual a Noble 
Denton tomou para si a resoonsabi!ídade de realizar o proieto de enaenharia 
de diversas questões da área marítima necessárias para a atualização da 
"Spirit of Cofumbus" (P-36) oara uso dentro da Bacia de Campos. 

(. . .) 

A Noble Denton ficou ainda responsável peía j':jrepana;ção daquelas seções 
do Manuaff de Operacão abordendo o lasireamento da embarcação, além de 
outras questões que demandavam modificação ou revisão con"orme as 
modificações de casco, sistemas de atracação, etc. 
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u~a-p;rle-d~;·~;~Wsitos para o Manual de Operaçõe_s incluí~.· . . 
A, EMPREITE!RA fornecerá um maru.nai! de operaçoes rev~s_adolatuaftzado 
contendo todos os itens exigff,rfos pela :Sociedade Cla~ufucadora e pelas 
Autoridades Regulamentares. O Manua! de Operacao da Plataforma 
incluirá, no mínimo. o seqüiinte: 
• Operações limitadas pelo meio ambiente, 
• Procedimentos de lastrar e des/astrar, • . _ . 
, condicões de emergêncffi5! como vazamento de óleo e gas, mcendto, 
inundaci!o. evacuacão de <:N'1?1'ergência, acidentes. etc. 

Além do Manual de Operação da Plataforma, a EMPREITEJRA de~~ria 
fornecer um lllanuai de Operação da Planta de Processo. Os reqws1tos 
para esse Manual foram dispostos como segue: 

A EMPF?.EITEIRA fornecerá á BPJ\SOIL um manual de operações que 
fornece uma boa visão qere! de olanta de processo e dos respectivos 
sistemas de utmtários. 

*" 
3.9. A terminologia utilizada na seção 14 do Manual paura descrever o 
:Sistema d!e Dreno i"'echacio n&:o é cori'idi:zente com os termos usados 
para descrever os o'i,;sr,;c"' ústemas ou subsistemas conforme os P&Jds 

.~·s- .L.~. ·.R7A.-:::..-r. ". -.-.'--: ,...,,.;:, !Jrenaaern e o Sistefl7â de Dreno para ss ,·en-:;:.Jss -- - --- - - - -- ...., 

3.12. A subseção 14. 7. 4 da Seção trata de condições anormais. Estabelece 
que o sistema de dreno fechado é dotado de dois pré-alarmes para pressão e 
nível, para indicação imediata de falhas operacionais. !níbrma que os 
Tanques de Armazenamento de Drenagem são dotados de dispositivos de 
segurança ("trips") para parada por Nível Muito Baixo (LSLL, "Levei Shutdown 
Low Low'? que parariam a res,oectiva bomba se um nível muito baixo fosse 
detectado no Tanque s-endo es',;aziado. Os tanaues não estavam dotados 
com Paradas de Nívef ;:;ara níveis Muito Altos Ci-liqh-Hioh'? nos Tanques. 
nem qualquer indicação de pressão tampouco de dispositivos de "trios" de 

(~;ada oor.oressão. []sSf:;6 ~;c~;;··~.:~;~·;?':3~;~ ~··:---·· 

Todavia, os Proceo'imentos Operacionais para esvaziamento (JÓ'!ftartf!Jt~•i;nãô'''~ 
atendem os requisitos de que: Dê\'t:~t,:) '~·::_ :.;~~;v:.~t·~ t:lsm~.wa 

instruções operacionais para cada ,procedimento devem ffrlcfl.l!ir as 
respectivas precauções de S®,l:iiUranca, além de conter informações 
apropriadas sobre impffic .• ações <Cl'e sequrança. 

O procedimento não fornece o,r,"entação s@bre nenhuma prec.aucão de 
sege.manca. como o tempo que deve levar para que os tanques sejam 
esvaziados, se a área próxima aos Tanques deve ser continuamente 
monitorada durante a reeiização do processo, se há a possibilidade de 
excesso de pressão no sistema ou não, etc. Também não discute ou 
descreve nenhuma im;oUcqção_ relacionada a segut~õS!nça crue poderia 
advir da reaPlziB!cão dessa_~ __ ac;:õ~. Esses podem ir de um vazamento na 
vedação da bomba a!ié dano à bomba se os Tanques forem esvaziados até 
um nível abaixo da afimentação para a tinha de transferência, etc. O 
procedimento para a operação particular de es,llaziamento de um ou outro 
Tanque de lwmazenamenio de Drenagem, portanto, não atende os 
requisitos ou critérios aue constituem um bom Procedimento 
OroeracionaJ. 
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Em outras palavras, nos ten7?os de Sír Daryl, a "Causa Real" foi os 
operadores não receberam con!"'ecimento relacionado aos oeriaos 
associados ao esvaziamento dos dois Tanques de Armazenamento de 
Drenagem. Os operadores na noite de 14 de março nunca receberam 
informação apropriada sobre tais ,perigos. Nunca estiveram em posição 
de entender que, ao rorepararem !? DST de Bombordo para esvaziamento, 
ta! operação estaria fora do enveffope de projeto do DST de Boreste, uma 
vez que os Procedimentos Oréleracionais para essa tarefa não continham 
informações ou avisos de tais perigos. Taí informação e com'Eecímento 
deveriam estar contidos rr!Hos Pmcedimentos Operacionais para Ianques 
de Armazenamento de Dc1snag1ens. Tivessem eles. os operadores, 
recebido tal informaciflo. esti,r'iam em posição de ffàentffficar, eo?tender e 
tomar as medidas apropriadas tr»<Jwa ,protecJer a sff e à P-36 de perigos 
ocultos em potencial. 

3.22. O Manual de Oi::Jeraçiiq é a fornte iPJrimarta de informações sobre 
procedimentos corretos a serem seguidos, bem como sobre perigos 
potenciais e suas conseqüências (ou seja, as implicações ou conseqüências 
de segurança) associados ao processo ou procedimento descrito na diretriz 
da OSHA. Embora os P&JDs para o processo, além de todos os principais 
sistemas de utilitários, estejam normalmente disponíveis para o pessoal 
operacional e de manutenção, os próprios P&/ds, por sua natureza, não 
oferecem informações .sobre a criticalffdadé de equi,rcamentos, 
implicações de seguraru::a. etc., a menos que a empreiteira do projeto 
especificamente forneça tais informações nos P&/Ds. 

' )' ! ... 

Isso significa que era vital iD'<~ra os Procedffment({);S Operracionais, pelos 
quais a AI!II!EC era re.sg:ponséntefi, que contivessem uma discussão das 
questões íJotenciaffs de segurança. Aiém disso, os Proce;dimentos 
deveriam descrever as conseqüências potenciais advindas da exposição dos 
Tanques a pressões como aquelas que atingiram o Tanque de Boreste na 

·-·- ·""'?,;,:::~-"~'"h''"'------~-'"-~" 

noite de 14 de março. · · / \ _, 

. /:t~~t. 0,·<C>1,~,ltr 
(. . .) ".)Oy ... J•. " "" ' ) 

YilFíi?:':;r 

Além disso, essa faJ'ha di:!! fJ!m.ieto foi transporiada ~~~~~~-~;-~;;-;f;;;~~8 
procedimentc's operacionais, uma vtez que estes não descreviam,! nem 
avisavam, o potencial de· ~:»conifmcia dessa situação. Vm operador, 
enti!!o, que e,stivesse serD!ul'ndo o IO!rocediment@ escrito formal., icrnoraria 
o fato de que as ações de! drenagem de um tanaue (ou seja, tanto de 
bombordo quanto de boreste1l poderiam ter um etleffto catastróíifco sobre 
o outro tanque. 

( l 
_ ... ; 

5.4. O Procedimento Operacional não faz referência, nem fornece qualquer 
orientação, da necessidade cie dar partida nas bombas e iniciar o pmcesso de 
drenagem do Tanque imediatamente após o alinhamento das válvulas ou 
dentro de um período definido_ rami1!'1:»-!.1Go contêm os Proce?Jímentos 
qualquer aviso ou c::wh~ntacâío de Q!Se os opera-dores devedam 
permanecer nas Bombas ou filas tc·roximJda~:.fes dos Tanques quando sua 
drenaJqem estiv;esse em curso." 



~~'""' "~"'"''"""u auuH..naua ~~~o pem:o Kenney, retere-se sobre o 
suposto armazenamento de água contaminada nos TOE por parte do ora 
Embargante. i\o contrário do disposto no v. acórdão ora Embargado, 
verbis, " ... eis que estavam armazenando grande quantidade de água 
contaminada nos TDE, sendo que o referido manual determina que e·sses 
tanques, em operação normal, devem pennanecer isolados ... ", referido 
laudo chega a conclusão diversa, ou seja, que a vazão para os tanques de 
armazenamento de drenagem teria que estar sempre disponível, conforme 
notado na seção 14.7.5 do manual de operações, verbis: 

"Assim, esses tanques receberiam uma 'variedade de fluidos, incluindo água, 
água produzida, óleo, produtos quhnicos de tratamento, etc., advindos de 
drenas fechados. Como resultado, a vazão para os Tanques teria que estar 
sempre disponível, conforme notado oa Seção 14.7.5 do Manual de 
Operação. A segunda função dos Tanques de Arrnazenamento de Drenagem 
era a de receber o conteúdo de vários vasos de processo quando o vaso de 
produção precisasse ser drenado para manutenção, inspeção, etc. Sua 
terceira função era agir como ponto de captura para o caso de uma 
emergência em que, tanto manualmente quanto automaticamente, fosse 
necessário desfazer o inventário da pianta de processos e do equipamento de 
produção focalizado no convés principal e no secundário. Esta foi a segunda 
razão dos Tanques terem sido projetados para estarem constantemente 
abertos para instalações de produção." 

IV -:DECISÃO lRECEl'l~fEME1iTE PROFERIDA PELA 
1" V P.JR/\\. JFJEDEl~AL DE CAl'lti!:POS 
ABSOL~CÃO DOS REPRESENTADOS 
CONFJIRMAÇÃO :DE EXISTÊNCJIA :DE ERRQDE 
P""OJ'lll""'O· . .··.·.'.< ..... :.··.·.·.·.·";: .... ·.·."; '. ···:···'."'.~ ... ~. ·~ .!J!..lli.~ .CUJl- •/;;, / ~-,.-/' -; ~:>::.A_"-~·-'"'~ \--' -' _;·~. ; ~ .. : ~~:~;;~·:5:::~ ..... , ....... . 

f)fVi:::.i<J f_-:: _,.,,~ 

14. Por fim, de preciosa importância, trazer à colação -r até por 
configura-se prova igualmente nova- a. recente sentença profetida pela 1a 
Vara Federal da Comarca de Campos dos Goytacazes nos autos da ação 
penal n° 2001.51.03000863-5 (em anexo), instaurada justamente em razão 
do acidente ora analisado, prolatada pelo MM Juiz Marcelo Luzio Marques 
Araújo, publicada no 0.0. de '13.03.2006, absolveu integralmente os 
membros da equipe de operação da PETROBRl\S. 

'15. De se ressaltar que a supra !,eferida decisão, após acurada e 
minuciosa investigação l·evada a efeito naqueia instância federal, entendeu 
por avalizar exatamente as mesmas conclusões lançadas nos relatórios 
técnicos que servem de suporte ao presente recurso, qual seja erro de 
projeto de tal monta que inviabilizou aos operadores da plataforma o 
conhecimento - e, por via de conseqüência, a prevenção - do vício 
oculto. verbh~· 



' .-

<:Hnergencta 1oca11zaao na coluna de popa-bombordo, iniciaqa ;m~, noit§!;Jfiqldia 
11 de março de 2001, às 22:12 h Segundo o Ministério Púôfk$"-lên'ii.J'J'âvido 
uma inversão na seqüência de atos no procedimento de tranStefência de 
água do tanque de emergência para a planta do processo: o correto seria 
ligar a bomba do tanque e em seguida abrir as válvulas de acesso à planta. 
Entretanto, as válvulas foram abertas antes de se iniciar o funcionamento da 
bomba. Isso teria permitido a passagem de óleo e gás por tubulações que 
deveriam transferir somente água 
( .. ) 
Os réus, por sua vez, argumentam que o acidente aconteceu em razão de 
diversos erros de construção da P-36. As flagrantes contradições com a 
filosofia de projeto e a equivocada classificação de áreas por existência de 
ambiente inflamável colocaram a P-36 numa situação de risco que somente 
poderia culminar com a morte dos onze petroleiros que integravam a brigada 
de incêndio. Para a defesa, " o,r;eração de esvaziamemto dos Tanques de 
Drenagem de Emergência 'ffii:Ji realizaJda conforme o manual de operações 
da plataforma e lá havia sido realizada outras vezes. 
( . .) 
Para que fosse possível o aproveitamento da unidade em Roncador foi 
necessária a substituição de sua planta de processo original por outra de 
maior porte. A maioria dos equÍjoamentos de pe~uração, assim como os 
propulsores, foi retirada. Acr:3scentou-se uma extensão no convés principal, 
na área da popa, e foram efetuadas algumas modificações estruturais e 
navais. A obra de conversão foi gerenciada pela PETROMEC, subsidiária 
da llfiARiTH!!Iit O romieto das modifica<::ões estruturais e navais foi 
executado pela firma inglesa NOBLIE DENTON, enquanto a planta de 
mrocesso t:icou a cargo da também fftiO!lesa AJVIEC 
(. . .) 
Apesar disso, as ,romvas !'Oroduzffdas ao Jomgo da instruçfo criminal 
parecem validar a hffoótes'iii de erm de rorojeto. Ao contrário do que é 
asseverado na Denúncia, a operação de esgotamento do Tanque de 
Drenagem de Emergência da popa de bombordo é uma atividade rotineira. 
Tanto isso é certo gue divel'sas testemunhas rel"atelram iá ter participado 
outras vezes dessa eseécie. de operaç.iio. Portanto, não i1avia necessidade 
de senha para realiza-la nem era exigida a pre~l12fLJ1Q""{;, rdenador de 
Plataforma- COPLA T · ~~---·--·····-····----·-········· ····----.. ·· :- '' .. ,.-,' '' > 
(.:.) · Q.sit:'.'.:~~~:~: ' · :.: ~("-''~:''"",'. ~··-v'• 
... que pela seqüência correta tal como está indi6aaó/·n§,:;,M · u.al,_de 
Operações, primeiro fecha-se a válvula do TOE de poplt'i!fifl:lo'fêsTii; 'i!!bt~'-se 
a válvula do TOE de bombordo e, em seguida, é dada partida na b~mba. A 
propósito, todas as testem1.mhas que participaram da drenagem dd tanque 
de bombordo çonfirmaram não só que a válvula do TOE de bof'este estava 
fechada como, também, que a referida operaçãa seguiu exatamente a 
cadeia de 19'rocedimentos ta! como está definida no Manual da !P-36. 
(.,.; - . , ~·;;, ,,. ''0 :::·nu· 7,0 .<::Jli\T'"DS fez um importante a tesrernunna =='· ..-,.1\JJLu v,_,· -'. - ,_- · _ 

~~ciarecimentc: !que uma cJas !J7:üce:ções de q;ue a operafa~ estava 
funcionando perfeitamente era 0 !'ato de que a bomo~ estava traua1han~o na 

_ - de d"'scaraa na nressão 14bar ... q;ue se a valvula de estanque1dade 
operaçao ~ '~ ~-' . . . . - - " · como obter essa 
do tanaue de boreste esr;v.esss· aoerra nao n.--"vena _ 
informa~ão a partir do painel de controle. . . . _, d 
- . "t r d·o ~,!-coma- rr:n·!''"df:.riie" e'ltre a filosofia do proje,o a ff-'Or ou ro Ja ~ d1·s:·u.1 ,:, .,_ . ..._. ;· , ..... "S""" ...... .. ·• • ., .. 

,.,lata<o1rm"' "' Rq;-,;lo ::;ue e!'etivamente roz consrrwdo comprometeram. o 
'" " ~ v - u , - - f ·b · d d manel(a ·ade 1uado fur;rcionarrrento da JD-.36 e podeim: _rer ~conEr: ut o ~e . 
dec~iva para 0 acidente;:,.J!) ,,, sisiíema de susp~ro aeverra esta::nterilf'~do. 
com 

0 
queím!ifidor de [baixa . ]amais c@m li) sPstema de ven! "'"mosfer!ço, 

b) a região dkos TDE dsveriam estar cíassificadas como arees. ele riSCO 

,......,..&" avá~:::1-ô 11·ttt·"i::::i! n~r-!, ~mh.f~E"l'lf,.:; ;ltn:rü~tr'!?áV,~f devido ;t! _ _j~reseil'iJ·Ca de Jq{BS e C) OS 



' ' '' .;- / 'f" ' ' lL ' .:. in?" l 1 J 
TDE deveriam ter mais uma linha de suspiro córh\,duas váhfÜ)~s de 
estanqueidade total- a P-36 contava, apenas, com ümitlinha:ile suspiro 
e uma {mica válvula de seguram;a. ····,~o~;,·;~"'"' 

Parece não haver erm de operação, e sim erro de projeto. 

(. . .) 
O mais impressionante é qrue a equipe de operacã-o não tinha acesso à 
documentação que consMP:!S1'i3Jncia a filosofia do· projeto da P-36, mas 
apenas aos fluxogramas l:fiera~dos a parl:ffr flo ,orc>ieto de construção da 
plataforma. 1'\!iio é dificffi ffma~J:inar q1ue se a situação fosse outra, a P-36 
jamais teria entrado em Oioeração. 
(. . .) 
Por essas razões, ABSOLVO Ht""'UO GAUIÃO lJIE MENEZES. PAULO 
ROBERTO ViANNA e CARLOS JOSE MACIEL AZ:EREDO das acusações 
de homicídio culposo, na forma de crime formal (CP, arl. 121, § 3° e arl. ]0) 
em virtude do acidente ocorrido no dia 15 de março de 2001 a bordo da 
Plataforma Petrobrás 36, nos termos do arligo 386, VI, do Código de 
Processo Pena!." 

· '16. Por fim, cumpre amaa salientar que o ora Embargante -- Carlos 
José Maciei Azeredo - que exercia a função de Operador de Sistema na 
Plataforma P XXXVI, foi representado naguela Acão PenaL e A<BSOLVIDO 
por conta da sentença acima transcrita, COP'lprovando a ausência de 
qualquer tipo de responsabilidade deste por conta do acidente sob análise, 
.uma vez reconhecida - tanto pelos laudos técnicos ora acostados, como 
pela r. decisão criminal absolutória acima transcrita ·- que a causa 
determinante para o acidente que naufragou referida plataforma foi um 
incontestável erro de projeto, est<e configurado às escusas ela Petmbrás e 
dos seus funcionários. · 

CONCLUSÃO 

\ 

17. Na exposta conformidade, requer e confia o ora Embargante que 
este E. Tribuna! - acatando as elucidativas novas provas técnicas ora 
anexadas - conhecerá e proverá o pr.esente recurso, para, ao final, 
exculpar o ora Embargante, na Gronologia dos itens antecedentes, por ser 
medida da mais lídíma 

Rio de Janeiro, 06 de Abril de 2006. lÍ: 
// _. 

/ ·' . .-

Adv. OAB/RJ 67.677 

--.. ... , c~~---,... 
,./J~s~~t-tYr· 
'1;1,_ . '--""', 

Bernardo L)fói61dFendes Vianna 

Mv. OAB/RJ 6B>õ83 



SUBST J!,BElEC!MENTO 

Substabeleço, com reserva, nas pessoas de GODOFREDO MENDES 

VIANNA, CAMILA 1\!li:EJ.Iii.DES VIAJ.'IfNA CARDOSO, J.\IIARCIO LUÍS Jti;![ALTA, 

IWAJMJ: JAEGER JR., BERNARDO LUCia J.\IKENDES VIANNA, 

ALEXANDRE DE OLIVEIRA KRONEG, FLÁVTIA CARVALHO MELO, ANA 

CRIS'HNA MAJi:IMO DA Sli'L'VA, ROBERTO RAMOS RliFF, DANIEL 

TAVARES CAMARGO, JAJN"SSEN HIROSHI E\ll[URAYA]dA, LEANDRO 

SOUZA DE OLIVEIRA, ALEXF~l'fDRE DI IDill!AR!NO AZEVEDO, CLJÍ.J.UDIA 

RODRIGUES QUEIROZ, TATliA:Mríf~ COSTA DOS SANTOS, HCRÁCIO 

VEIGA DE ALMEIDA NETO, em DE C!.l..l.""Vl!ARGOI JUf.UOR., MARCELO 

ARAÚJO DE CASTRO PEREIRP~, ABÜ.,JtO SCAPJ"'JMI:UZZA NETO, :SRENO 

GARBOIS FERNAI:>JDE:S RIBEIRO, RODJR][GO DE CARVALHO \"llEIRA, 

KARINE DE GOUVEA PESTANA, LYNYSSOif GONÇJI~VES RIBEIRO, 

LUCAS LEITE l\!ARQUES, REGITNA l11!lARITA DE LUCENA ARRlJ:GONI e 

HELDER SOUZA DA SILVA, advogados e estagiários, inscritos na Seccional 

do Estado do Rio de .Janeiro d2. Orde:11 dos Advogados· do Brasil sob os n°S 

73.562, 67.677, 33.339, 44.606, 66.683, 72.576, '104.991, 103.217, '114.353, 

120.252, 119.278, 112.605, "'113.780, 126.237, 1"12.467, 124.159, "118.717, 

123.2Ü'6, 239.823, 131.402, i 33.490, i 32.163-IE, í 4 "1.603-E, '130.237-E, ~ 36.850-

E e 141.426-E, respectivamente, todos com escritório na Av. Rio Branco n° 25-

1 o andar, Rio de .Janeiro (R..J), CEP 20090-902, os poderes que me foram 

outorgados por CARLOS JOSÉ ~t!fiP'~Cl:EL AZEREDO, na procuração que se 

encontra entranhada nos autos do processo ,!l,.dminis~ra;livo n° 19.489101 ém 

trâmite perante o Tribunal Marítimo- envolvendo c acidente e fato da navegação 

com a plataforma móvel P-36, de bandeira italiana, na bacia de Campos- RJ, no 

dia i 5 de março de 2001 . 

Rio de .Janeim, 13 de fevereiro de 
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglês pela 

Deliberação N° 44 do Egrégio Plenário, em 28 de 

junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta 

Comercial do estado do Rio de J aneíro, Tradutora 

Pública e Intérprete Comercial na Praça do Rio de 

Janeiro, Capital do Estado do Rio de Janeiro, 

República Federativa do Brasil, atesta que lhe foi 

apresentado um documento exarado idioma 

inglês a fim de traduzi-lo para o vernáculo, o que 

cumpre em razão de seu ofício. 

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponllw minha 
assinatura e afixo mei!Jl Selo de Ofiício. 

Tradução "" J-3037106 A . BPS Traduções 



Marrlianun. Erftka Heynemz.Jnn 
Tradutora Pública Juramentada e Intérprete Comercial 

Ingilês- Porrltugmtês 
Matriculada na Junta Comercial de Estado do Rio à e Janeiro sob n °09 I 

Av. Passos, l.IS/814 
Rio de jlaneiro- Centro 

Tel: 22]3-2985/2213-2986 e 2213-2987 
e-mail: abps@abpstraducoes .com. br 

T~rad ução N° J-310137/05 

O documento entregue pan üadução é um Lanudo. 

-------------------------------------------------------------
PERDA DA PLATAFORMA SEMI-SUBMERSÍVEL 

PETROBRAS P-3 6 ------------------------------------------

CAMPO DE RONCADOR, BACIA DE CAMPOS, 

OFF S HORE BRAS lL ----------------------------------------

R ' ' . n ' • e1atono :s um ano -------------------------------------------

Julho de 2005 -----------------------------------------------­

Preparado por ROD SYLVESTER-EV ANS ---------------

R 1 ' . ! . e a tono preparaao por:------------------------------------

Rod Sylvester-Evans, Diretor-----------------------------­

RSE Consultants Limited ------------------------------

Gullane, Edin burgh -------------------

EH31 2BH _________________ ,,.,;_ 

R e in o Uni do --------------------- _____________ ---.D.":7~: ~i~- ____ _ 

CONTEÚDO 

P ' . No ----------------------------------------------------- ag1na 

1.0 INTRODUÇAO ------------------------------------------

1.1 Situação ----------------------------------------------- 2 

1.2 Formato do Relatório Su:rr:ário ----------------------- 2 

2.0 QUESTÕES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO 
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C o I una ---------------------------------------------------- 13 

3.3 Falta de Salvaguardas de Engenharia para 

Segurança de Coluna ------------------------------------ 14 
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--------------------------------------------------------------18 
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FIGURAS 1 a 27---------------------------------------------

Fim da Página 1 de 25--------

1.0 INTRODUÇÃO---------------------------------------;~--
\·-_._A-"'1 

1.1 Situação ------------------------------------------Õi,-;;-,.;,-7·, ;;:,,, .. c~ 

1.1.1 Rod Sylvester-Evans chefiou as investigações 

técnicas da Resseguradora sobre a perda da P-36, 

investigações essas realizadas por uma eqmpe de 

peritos. Sylvester-Evans é experimentado em 

investigação de acidentes, gestão de segurz,nça e 

realização de estudos de segurança e nsco para a 

indústria de petróleo e gás, tanto em instalações em 

terra quanto em offshore. Liderou as investigações 

técnicas do Gabinete da Coroa do Reino Unido e de 

Lorde Cullen sobre o desastre da Piper Alpha, tendo 

participado de diversa,s investigações de acidentes de 

grande porte, atuando para diversas partes interessadas. 

1.1.2 As investigações técnicas da Resseguradora 

concluíram que o acidente ocorreu por excesso de 

pressurização e ruptura do Tanque de Armazenamento 

Traduç~o nc J-3037/05 3 A.BPS Traduções 
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Drenagem (DST, ''Drains Storage Tank") 1
. 

Subseqüentemente, documentos adicionais foram 

colocados à disposição por terceiros, tendo sido 

realizado um exame profundo desses documentos 
Â 

juntamente com aqueles obtidos durante a investigação, 

concentrando-se esse exame nas causas raiz por trás da 

seqüência do acidente. Até esta data, a investigação 

identificou uma série de fraquezas de projeto, que estão 

reunidas neste relatório. ----------- t.:'.::'-..:'.::~:.~.~~-""··cc--cy·:c 

1.2. 1 Este relatório sumário está di vi di do em três 

partes. Na seção 2, são ex<cminada.s a.s questões de 

planejamento de processo assoc1aca.s ao sistema de 

Tanque de Armazenamento de Drenagem (DS T). Isto 

inclui uma análise de como o projeto de DST foi 

desenvolvido, já que essa análise tem a ver com o 

porque do projeto do sistema DST não ter sido incluído 

na maioria dos estudos de segurança. realizados.---------

l.2.2 Na secão 3. são examin2.das as características de , , 

projeto de segurança da coluc1a de popa, enquanto que 

na seção 4 são consideradas questões de projeto de 

segurança. ----------------------------------------------------

Tradução n° j-3037/05 4 A.BPS Traduções 
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1.2.3 Ao final de cada seção, são feitos comentários 

sobre as respectivas . -concmsoes rla " . -LOmlSSao de 

Investigação da JPetro bras.---------------------------------­

[abertura de nota de rodapé]--------------------------------

' ' O Tanque de Armazenamento de Drenagem (DST) 

também é referido como Tanque de Drenagem de 

Emergência (EDT, "Emergency Drainage Tank") em 

diversos documentos. ------------

Fim da Página 2 de 25----------------------------- -------

2.0 QUESTÕES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO 

2.1 Desenvolvimento do Projeto do Sistema DST -------

Esquema inicial ----------------------------------------------

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 segurança de 20% do volume total do 

vaso2
. O dimensionamento do sistema de drenagem foi 

discutido na reunião de Esdarecimento Técni.;:o de 

Roncador, em 4 e 5 de março de 1997, ocasião em que 

a Petrobras confirmou a solicitação de um tanque de 

drenagem dimensionado para receber o conteúdo total 

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

Tradução no J-3037/05 5 A.BPS Traduções 
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(Bases de Projeto) da AMEC estabelece3 que a 

"capacidade de àrenagem de refugos" deve "acomodar a 

drenagem de um desidratador de óleo (o maior dos 
" t ~ ,.., ', 1' vasos dO ·rem ne separaçao) ·. ------------------------------

2.1.2 A AMEC considerou diversas opções de 

possibilidades de projeto para "vaso de refugos". O 

esquema inicial eiaborado pela /'dv1EC 4 foi reutilizar 

dois Tanques de Granel de Armazenamento (T 
r, ' -
\ 

05001C/D), que chamaram de ,~, 

1 anques de 

Armazenamento de Drenagemn ~ c olun~""-- -.·-·· -.-. ,·. · ::~:.-:_;-1 , ---- . . I-' J -"":_:· .. __ ·_ ----'···-----
~----~-~-~-,-c c: ______ ____ C. _ 

'; "-, \._.j.:.~ I ' 

de bombordo de proa. ------------

Esses tanques foram projetados para 5 bar a e atua)ji?J.ii':~;,~_,A·, '"'""~''""" ' 0 DJVk~ ·:, · ---~-- · -· 

como esgotamento ("rundown") intermediário do 

sistema de drenagem. A vanorizacê.o 
c ' 

ins·tantânea 

proveniente desses tanques sena direcionada para o 

sistema do queimador de baixa pressão (BP) (ver 

Figura 1). Uma vez que esses Tanques de 

Armazenamento de Granel proporciOnavam somente 

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

necessário permitir que o líquido extravasasse desses 

tanques para o Tanque de Óleo Básico de bombordo. 

Não havia intenção de utilizar o Tanque de Óleo Básico 

de boreste de popa. O plano era instalar duas bombas 

Tradução no j-3ü37/05 6 A.BPS Traduções 
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100% na coluna de bombordo, ou no flutuador de 

bombordo, para transferir o óleo do Tanque de Óleo 

Básico de bombordo de volta para os trens de produção 

r- F' ~) \ver a 1gura L , ---------------------------------------------

2.1.3 A folha de dados, emitida pela AiviEC em 13 de 

junho de 1997 para o tanque de armazenamento de 

drenagem5 dizia que, se o Tanoue de Óleo Básico fosse 

utilizado, seria então necessário analisar a estabilidade 

mecànica, a pressão de projeto, o potencial de corrosão 

e identificar o impacto da possibilidade de haver uma 

mudança na classificação existente 

[ abertura de nota de rodapé]------------------- -,c;;,,,,,,.,.,c''"".j')"""''''""iY'F 
2 Seção M 19,5 do Capítulo IVI19 da Especificação 

Técnica Geral (GTS, H General Technical 

Specification") da Petrobras para a P-36. -----------------

3 Seção 26.1 do documento "Basis of Design" [Base de 

Projeto] da AMEC (ET-3010.38-1200-941-AMK-921) 
4 "Design Philosophy for Drain System" [Filosofia de 

Projeto para Sistema de Drenz,gem], (ET-301 0.38-5336-

941-AMK-906, Rev O - emitido em 26 de junho de 

1 9 9 7) ----------------------------------------------------------

Tradução no J-3037/05 7 A.BPS Traduções 



5 

I\Y'iiairiana Er]ka HIE:y!IllemaL~!IT! 
Tradutora Pública Juramentada e Intérprete Comercial 

JI~gliês- Port:lRgll.llês 
Mat;icuiada na Jur.ta Comercial do Estado do Rio de Janelrc sob n°091 

Av. Passes, 115/814 
Rio de Janeiro -Centro 

'fel: 2213-2985/2213-2986 e 2213-2987 
e-mail: abps@ab pstraducoes .com. br 

"'Drains Storage Tanks Process Data Sheet" [Folha de 

Dados de Processo de Tar:ques de Armazenamento de 

Drenagem], (FD-3010.38-5336-511-i•.MK-797; Rev A-

13 de junho de 1997) -----------IIT~~j:~y:}i2·~·~~E::~=~~;~~~f:!i~:~~~] 
[fechamento de nota de rodapé]----------------------------

F . d p , . ~ ~ ? 5 .~-. ·,, ' 1m a , ag1na ~· a e _ --------------------------------~---"'"' :· 
Dfv::'U/.' i'_:-~ ::::"::;--,,'\:r·,~-

2.1.4 Um estudo de I"":LAZOP e de capacidade 

operacional (HAZOP) foi realizado pela AMEC em 

junho e julho de 1997 6
. O conceito de projeto geral do 

sistema DS T original foi exanünado no último 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 

inaceitável, uma vez ·que estes estavam localizados 

abaixo do bloco de acomodações. A equipe recomendou 
> ' 

o exame de outras alternativas. A equipe notou, ainda, 

que os Tanques de Óleo Base eram tanques estruturais, 

projetados para pressão atmosférica, presumivelmente 

reconhecendo o fato de que, se fosse utilizado o Tanque 

de Óleo Base de bombordo, seria necessária proteção 

contra excesso de pressão.----------------------------------

E - F" ' sq uema _ 1na1 -----------------------------------------------

Tradução no J-3037/05 8 A.BPS Traduções 
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2.1.5 O projeto final do Sistema DST compreendeu o 

uso dos Tanques de Óleo Base tanto de bornbordo 

quanto de boreste, sendo diretamente conectados ao 

manifolde (header) de produção (ver Figuras 3 e 4). O 

uso dos Tanques de Óleo Base proporcionou capacidade 

suficiente vara a drenagem proveniente do maior dos 
" " 

vasos de processo. O líquido coletado em cada um aos 

DSTs poderia ser bombeado de volta para o l\4anifolde 

de Produção usando-se uma bomba com 1 CO% de 

capacidade para cada DST. A bomba de DST foi 

dimensionada para esvaziar o conteúdo de um D S T e 

devolvê-lo ao Manifolde de Produção dentro de 5 

horas. Os. detalhes do projeto .c· ~ -11n2d sao mostrados no 

diagrama de tubulação e instrumentos (P&ID) 7 e nas 

f lh d , d ] 8 ..,-,LI n ~1 ° -~- "' o as e aa os ae processo para os '·~' s. ·~...cOlkUGo, o 

doeumento Filosofia de Drenas nunca foi atualizado.---

2.1.6 Havia diferença sige.ificativa entre os projetos 

inicial e final de sistema DST da Al\1[2.C. A 

configuração final produziu diversos nscos inerentes. 

O esquema final não contempls.va qualquer tanque de 

esgotamento (rundown) intermediário que p:-otegesse os';''' 

DSTs da alta pressão proveniente dos equipamentos dr'
18

A "'''"~"'''·1'7'ô~'"'''y''''ill'~ · 

processo. No esquemz, inicial, 
,, ,,.,,, 

Tradução no j-3037/05 9 
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Armazenamento de Granel eram tanques de pressão 

conectados ao queimador de baixa pressão. Além disso, 

no esquema final, os DSTs atmosféricos es::avam, 

agora, conectados diretamente ao Manifolde de 

Produção de alta pressão ao serem esvaziados, havendo 

somente uma única válvuia para evitar o fluxo reverso 

de fluidos de poço de alta pressão de volta para dentro 

dos DSTs. Ainda, com o uso tanto dos Tanques de Ó!eo 

Base quando de um manifolde (header) comum, criou-

se o potencial para fluxo reverso entre eles durante 

~ d f ' -operaçoes e trans ·erenCla. ---------------------------------

[abertura de nota de rodapé]----------------------~---------

6 "Estudo HAZOP" (RL-30lC.38-5400-947-AMK-903, 

Rev O, 18 de julho de 1997) -·-------------------------------
7 P&ID Storage Tanks" (Tanques de 

Armazenamento de Drenagem] (DE-3010.38-5336-944-

iUviK-398, Revi", em diante)-------------------------------

8 01 Process Data Sheet - Drains Storage Tanks, V-

533604A/Bn [Folha de Dados de Processo -Tanques de 

AMK-797, Rev A, ll C: e dezerübro de 
r~-·--c··---~·M-' - ~--· . 

[fechamento de nota de rodapé]-----"~-:;".~";;;"'"~·~·;.::, ••• ----·--
.• 

Fim da Página 4 de 25----------------------------------
Dl\1•:<1<' ' ,. >· :c\)-c·•: ''"-.ml•:oc<C> 
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2. 1.7 Conseqüentemente, 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 segurança. Contudo, não foi encontrada evidência 

documental até o momento de que a AMEC tivesse 

realizado investigação e estudo cuidadosos do projeto 

do sistema DST. Como discutido adiante, todos os 

principais estudos de segurança foram realizaclos no 

esquema DST 
••• l 

lDlClal JExceto por um estudo de 

segurança, nenhum outro foi atualizado reexaminar o 

projeto do sistema DST final. Assim sendo, a escolha 

da AMEC do projeto final de sistema DST introduziu 

Cronograma de Desenvohriuento do Projeto do Sistemi'l,, 

2.1.8 Os cronogramas . ' resum1nno as revisões do 

documento DST, bem como o desenvolvimento do 

projeto do sistema DST, sê.o mostrados nas Figuras 5 & 

6. Em seguida a conclusão da fase de projeto .da AMEC 

e da reunião de esclareci111-.ento técnico de mar~yo de 

1997, a AíVIEC mlClOU a fase de projeto detalhado no 

Traàução no J-3037/05 l 1 A.BPS Tr::.duções 
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.c· l illlâ de abril de 1997, que foi programada para 

conclusão em 29 de dezembro Cie 1997. Durs.nte o 

período de mmo a agosto de 1997, a AMEC 

desenvolveu o projeto ieicia! do sistema DST sobre o 

qual realizaram a mawna dos estudos de seguran.:;;a. 

Todavia, como discutido ac1ma, a eqmpe HAZOP 

identificou problemas no uso dos Tanques de 

Armazenamento de Granel localizados abaixo d::J bloco 

de acomodações. A res·;Josta interna da AMEC ao 

questionaxnento HAZOP sobre possíveis opç,ões de 

projeto apontou, em 3 O de agosto de 1997, que os 

Tanques de Óleo Básico foram "declarados aceitáveis" 

2. 1.9 Houve um período de tr.s.nsição durante setembro 

até o início de dezembro de 1997, no qual alguq§;"''+' 

desenhos e folhas de dados ainda mostram o sistema 

DST inicial, sendo que er,1 meados de outubro de 1997 

a Rev A de P&ID (AMK-398) mostrava o esquema final 

' D" ~I o ~ d - . ' , . ' . ' . oe . ·~ 1 · . Lontu, :), nao ha ev;denc1a a.e que o proJeto 

fi :r. a! do sistema DST tenha siélo estabelecido "como 

aprova do" pela Petro bras. ----------------------------------

2.1.1 O A convecsão dos Tanques de Óleo Base 

aconteceu nos estaleiros Da.'vie em ():uebec, 

Tradução n° J-3037/05 1 2 A.BP'S Traduções 
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tendo sido o desenho de arranJo geral "as built" 

(conforme construído) para a tubulação de DST emitido 

em 7 de setembro de 1999. -------------··-------------------

[abertura de nota de r o da pé]--------------··-----------------

9 Estudo HAZOP '"Act:o:n and Response Shee~: for 

Action" [Ação e Folha de Resposta para Ação] N° 493, 

30 de agosto de 1997----------------------------------------
1 o P&ID "Drains Storage Tanks" [Tanques de 

Armazenamento de Drenagem~ (DE-3010.38-5336-944-

AMK-398, Rev A)--------------

[
r . 1 d l ·-IeChamentO a. e nota , e rodape i--------------------------..:. .... , 

F . '· P ~ · c: d 25 o;;.;,::;;,._ 1m a a • agma _) ·,e --------------------------------------

As revisões finais das folhas de dados de processo de 

DST para tanques e bombas não foram emitidas até 24 

de janeiro de 2000
11

. --------·-------------------------------

2 .l.ll Não existe evid,§ncia documental sugerindo que 

. f. ' d . nc T "" . 1 d " · o proJeto :u.nal · 1 o sn.ste.ma UC: ~ con1orrne 1nsta_a o, to1 

devidamente reexamina.do, ou reexaminado de qualquer 

forma, pela AMBC ------------------------------------------

2.2 Falta de Estuéos de Segurança no Projeto Fieal do 

Si sten1a D S T --------------- --·----- ---------------------------

2.2.1 A verificecção de segurança da AMEC do 

planejamento de processo do sistema DST deveria ter 

TradLJÇão no J-3037/05 A.BPS T!·aduções 
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incluído um estudo HAZOP adicional, a conclusão de 

Tabeías de Análise e a preparação de Gráficos de 

Avaliação de Função de Análise de Segurança (gráficos 

SAFE- "Safety Analysis Function Evaluaüon"). --------

2.2.2 Um estudo de segurança, como um estudo 

HAZOP, é um excelente técnica para detecção de 

defeitos no estágio de elabo::aç2io. É prática normal cas 

empreiteiras internacionais de engenharia a realização 

de tais est1.1dos, tendo a AMEC incluído um em seu 

escopo de trabalho 12
. Todavi2c, 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 Relatório HAZOP compilado mostrava 

·1 - ' ' ' 1""' " . que o processo :de aprovaçao da Al\1 J:~_, era susperto. ---

2.2.3 Considerando a Tabela de A.nálise de Segurança 

' , •'" CEC 13 ( A""I ·: 4~1 preparaaa pela Alv~ · consoante a _ .k -1 -1~;, se esta 

se referia à conversão dos T2noues de Óleo Base em 
' . . 

DSTs, então a mesma se apresentava llTJprec!sa e 

incompleta .. Se a tabelas se referiam ao esquema de 

projeto inicial da AMEC , que envolvia a utilizaçã.o dos 

Tanques de Armazenamentc: de Granel na coluna de 

bombordo de proa, então a Al'v'lEC deixou 

J !)_ A.BPS Traduções 
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qualquer Tabela de Análise de Segurança para o projeto 

D S T fi na1. ----------------------------------------------------

2.2.4 Os Gráficos de Avaliação de Função de Análise 

de Segurança (SAFE) preparados pela AMEC 14
, de 

novo consoante a API-l4C, continha erros e 

incoerências, pela qual havia um descompasso entre as 

intenções de projeto e operacionais para o 

[abertura de nota de rodapéj-------·-----·--------------------
l)jh:--:: .. <·· ·:' c;?'V•:c 3° \B1<'!1•?JS 

11 '"Dra.ins Storage Tanks }'rocess Data Sheet" [Folha de 

Dados de Processo de Tanques de Armazenamento de 

Drenagem], (FD-3010.38-5336-511-AlvlK-797; Rev B) 

& "Drains Storage Pumps Process Data Sheet" [Folha 

de Dados de Processo para Bombas de A.rma.zenamento 

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

~)--------------------------------------------------------------

12 "Health, Safety and Environment ?lan - Tcpsides 

Design" [Plano de saúde, SeguTança. e r,.;![eio Ambiente -

Projeto de Instalações] (ET-3010.38-5400-947-AMK-

913, Rev A), seção 5.2 e "Safety/En\rironmeatal - Job 

Design STOecificati on" 
" 

[Segurança/Meio Ambiente 

Especificação de Projeto de Serviço] (ET-3010.38-

5 400-94 7 -AMK-912, Rev A), seção 3.4 .. ------------------

Tradução ;1° J-3037/05 15 A. BPS Traduções 
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13 "Safety Analysis l abies" [Tabelas de Análise de 

Segurança] (DE-3010.38-5400-947-AMK-600, Rev A, 

12 de setembro de 1997) ------------------------------------

14 "'Safety Analysis Function Evaluation (SAFE) 

Charts" [Gráficos de Avaliação de função de Análise 

B, 15 de dezernbro 1998) -·-------------

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

.,-,· d p· . h • 25 .!:'1m a · agma u a e --------------------------------------

Essas questões nunca foram levantadas em nenhum 

procedimento iOara o. sisternz. I)ST fornecido pela 

' ' 1EC '· ff • " O - 15 ~ ·1 f" A1V'' • , como o 1v1anua1 ue ' peraçoes ou a t Los o w 

de Projeto de Drenagem.------------------------------------

2.2.5 Por exemplo, código "A5b4" foi usado para os 

tanques, o que indica que nenhuma válvula de 

segurança de pressão (PSV, "Pressure Safety Valve") 

era necessária, uma vez que se presum1u que "o vaso 

não apresentava fontes de pressão (exceto gás inerte 

e/ou drenos manuais), sendo equipado com suspiro 

adequadamente dimensionado''. Este pressuposto estava 

errado. Os DSTs eram conectados ao Manifolde de 

Produção, que continh2, fluidos de poço de alta pressão. 

Além disso, o código A5c2 foi utilizado, indicando não 

T;adução n° J -303 7/05 A.BPS Traduções 
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haver necessidade de chave de segurança ("trip 

switch") de nível alto no DST 
' 

uma vez que se 

presumm que as "operações de enchimento são 

continuamente atendidas". Esre pressuposto também 

estava errado. O ~víanual de Operação da AMEC 

permitia que operação fosse deixada desacompanhada. 

Este pressuposto errôneo também foi a razão de 

diversas salvaguardas operacioEais de bomba, na forma 

de dispositivos de segurança ("trips") para pressão alta 

e baixa, não tere1n sido fornecidos bombas 

2.3 Falta de Salvaguardas de EEgenharia para o Sistema
8
'"'''c· 

I)Sl' ----------------------------------------------------------

~ 'lt d U t - •- ll'r' R " l' a a e 1 r o eçao co nu a J~ lUXO everso ----------------

2.3.1 A conexão do sistema I)ST ao Ivianifolde de 

Produção era de finalidade dupla, com permissão de 

escoamento em ambos os sentidos. Contudo, faltava um 

sistema de proteção contra fluxo reverso para os DSTs 

durante a utilização de bombas DST na trarsferência de 

líquido para o !Vlanifolde de Produção. (Ver a Figura 

8). -------------------------------------------------------------

2.3.2 Os meios físicos para evitar o fluxo reverso 

indesejado de fluidos de por;;o de alta pressão para 

Tradução no J-3037/05 l 7 A.B?S Traduções 
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dentro de um DST eram três válvulas; uma válvula com 

atuação remota (XV-5336-0004) no manifolde comum 

de DST, válvulas de p<uada de segurança (SDVs, "Shut­

Down Valves") conectando cada Trem de Produção e a 

válvula 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 Produção) e as vál velas de 

enchimento de DST seriam travadas abertas. Assim, em 

uma emergência, a XV poderia ser aberta e os fluidos 

de poço poderiam ser derramados do Manifolde de 

Produção para dentro dos DSTs. Para essa operação, 

havia uma restrição "de procedimento" ao ser aberta 

XV (apontada em alguns documentos _1\rvlEC). Contudo, 

não havia nenhuma restrição na utilização de bombas 

Produção. -----------------------

15 "!VIanual de Operações" (ET -3010.3 8-1200-941-

AMK-924 Rev Bi, -----------·--------------------------------, ' 

[fechamento de nota de rodapé]----------·------------------

lV' ., p' . ~ d 2" r 1m aa agma I e ;)---------------------------------------
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Nesse caso, a XV foi aberta (as SDVs permaneceriam 

fechadas) e as duas válvulas de enchimento é:e DST 

teriam que ser destravadas e fechadas.--------------------

2.3.3 Portanto, o fechame:mo dessas válvulas de 

enchimento de DST era o único me10 de proteção 

contra o fluxo reverso de líquido para dentro de um 

DST proveniente do rvianifolde de Produção ou da 

bomba de transferência de DST quando em operação. 

Não havia travamentos intermediários instalados na 

abertura de XV ou no fechamento das válvulas de 

enchimento de DST. Se o operador falhasse ao fechar a 

válvula ou esta estivesse dando passagem, então o 

líquido escoana para aquele DST. Foi um erro de 

projeto confiar no fechamento de um.a única válvula 

para evitar fluxo reverso Íc1desejado para 

DST. 

2.3.4 Além disso~ cor1forme apontaolo 1nais tarde~ o 

projeto do sistema DST carecia de isolamento 

suficiente nara manutencão de cada. DS T. ----------------
~ , 

Falta de Proteção contra Pressão---------------------------

Corno no caso .ao fluxo reversc) de fluidos, a 

passagem de alta pressão e o excesso de pressurização 

de equiparr1ento de baixa pressãc tern sido a c.ausa de 

Tradução 0° J-3037/05 j_ 9 A. B P S Traduções 
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muitos acidentes. Nenhuma evidência documental 

l·nd1."C' que a _LI.!'!FC • _ .va · "VlL. investigou as implicações de 

projeto da passagem de alta pressão proveniente do 

Manifolde de Produção pa.ra dentro de um DST. ---------

2.3.6 Os DSTs eram tanques atmosféricos, ainda que 

formassem parte da estn:.tura da coluna. A ún;ca 

proteção contra pressão proporcionada para os DSTs 

era uma conexão para um Suspiro Atmosférico. Não 

havia nenhum alívio secundário, suspiro ou alarme e 

dispositivo de segurança C"Tripn) para alta pressão (ver 

Figura 9). ---------------------------

2.3.7 Ao ser aberta a válvula XV no manifolde comum, 

de DST, fluidos de poço de alta pressão poderiamcnr: 

escoar do Manifolde de Produção para dentro de um 

DST, 01..' de ambos. Os cálculos mostram que um DST 

estava sujeito a excesso de pressão nessas condições, 

com o tamanho do suspiro seado muito pequeno para 

um tanque atmosférico. Sob essas condições, os DSTs 

deveriam ter sido classificados como "vasos de 

~- 1'1 pressao . ------------------------------------------------------

2.3.8 A AMEC considerou os DSTs como tanques 

atmosféricos. Os sistemas de alívio deveriam ter sido 

projetados para lidar com a passagem de alta pressão 

Tradução no J-3037i05 20 A.BPS Traduções 
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\ 

proveniente de fluidos de poço para dentro dos DSTs de 

b . -a1xa pre s s ao. ------------------------------------------------

Fim da Página 8 de 25-------------------------------------­

Conforme a API RP-14C 16
, havia a necessidade do 

fornecimento de um segundo suspiro ou de válvula de 

segurança de pressão crs·v, "pressure safety valve"), a 

menos que (a) pudesse ser demonstrado que os DSTs 

eram vasos de pressão e não estavam sujeitos a colapso, 

ou (b) que não estavam conectados 

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

deixou áe demonstrar que os DSTs eram vasos 8:~,< 

pressão não sujeitos a colapso. Quando em serviço, os 

DSTs poderiam sofrer excesso de pressão mesmo com 

2:S conexões de suspiro abertas. Além disso é , fato 

conhecido que susp1ros atmosféricos podem estar 

SUjeitos a bloqueios e restriçôes. A Tabela de A,nálise 

de Segurança ela AMEC ressaltou esse pc-oblema 

' . 1'7 p ocenC! a . ---- -·- ---------------------------------------------

2.3.10 Segundo, no qu.e tange ao iteno. (b), os DSTs 

eram tanques de projeto atmosférico, conectados a um 

manifolde de produção de alta pressão. Os DSTs '1.ão 

poderiam atender a pressão operacional total 

Traduçã·:J nc J-3037/05 21 A.BPS Traduções 
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provemente do Manifolde de Produçã.o. Contudo, como 

discutido acima, os pressupostos da AMEC reunidos em 

seus Gráficos SAFE de Avaliação de Função de Análise 

de Segurança presumiarn que "o vaso não apêesenta 

:fontes de pressão (exceto c ás 
b inerte e/ ou drenos 

manuais), sendo equipado com suspiro adequadamente 

dimensionado". Este pressuposto estava claramente 
..• i ''"·'''···--·· . 

errado. -'c:.:C:.':7 .. "'"~"--'-··" ' ' ' ---------------------- -----··· ---- t. .,..;;,.. .. '::'.~--~ -------·--

2.3 .11 Além disso, como tanqt1.e atmosférico, o projetq, . . -

dos DSTs deveria atender aos requisitos da Nonr:a APf"'''' 

2000 18 Esta diz que "o disJJosi ·vo ,êe alívio de Dressão 
- .. ..L 

ou suspiro de emergência deve ser adequado para alívio 

da capacidade de vazão determinada, sem limitações, 

para a ma10r contingência :individuai, ou qualquer 

combinacão razoável e provável de contingências ... ". 
~ - ~ 

As Regras para Instalações d.a ABS ("ABS Facility 

Rules") 9 requerem que vasos de drenagem seJam 

"dotados de válvula(s) de alívio de pressão, que devem 

ser dimensionadas para Ii.dar com a máxima vazão de 

ou líquido que possa ocorrer de 

bloqueio de saída (ou seja., um bloqueie de suspiro 

atmo s fé ri c o). -------------------------------------------------

Tradução n° .1~3037/05 22 A.BPS ;~raduções 
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2.3.12 A AMEC falhou ao deixar de providenciar 

recursos de alívio adequados para os DSTs, quando 

classificados como "tanques atmosféricos". Falhou, 

ainda, ao deixar de proporcionar recursos de alívio 

adequados para os DSTs se estes tivessern sido 

[abertura de nota de rodapé]-------------------------------- 'r ,,, 
I 

íS API RP-14C ('Recommended Practice for Analysis, owr:,-,,,c'"-''~"'" 

Design, Installation and Testing of Basic Surface 

Safety Systems for Offshore P roduction Pls.tforrns' 

[Práticas Recomendadas para Projeto, 

Instalação e Teste de Sistemas de Segurança Básicos de 

Superfície] - 5" edição, março d.e 1994 & 6° edição, 

marco de 199 8.1----------------------------------------------
, ' 

17 "Safety Analysis Tables" [Tabeias de Análise de 

Segurança] (DE-3010.38-5400-94.7-AMK-600, Rev A, 

12 de setembro de 1997) ------------·------------------------

18 Norma API 2000 intitulada 'Venting Atmospheric 

and Lcw Pressure Stcrage Tanks' [Ventilação de 

T&J'l\1UPS de ..c4..rmazena1nento .Pl..tmosféricos e de Baixa --""JL ....... 

Pressão) ( sa edi~ção, abril de 199 8) ------------------------

i
9 Regras da ABS para :Instalações Fa~ility P .... ules ( 11 ABS 

Fs.cility Rules"), Capítulo 3, Seqão 3, parágrafo 13.9.1 

T~z.duçãD n° J-3037í05 23 A.BPS Traduçães 
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[fechamento de nota de rodapé]----------------------------

~· - ~' . 9 d 2" l"-tnn d2. rag1na · !e ..) --------------------·------------------

2.3.13 Se os DSTs fossem classificados como vasos de 

pressão, então, conforme a API RP-14C, os DSTs 

exigiriam uma vá! vula de segurança de pressão (PS"'\1) 

como proteção "primária''. Ainda, quando um vaso 

recebe fluidos de Pocos 
' ' este deve ser também 

• " "- o • < f ''f • ~1) d proteg:ao por um illsposrtnro o: e segurança l tnp r e 

alta pressão que isole a vazão de admissão do vaso. ----

2.3.14 De modo geral, os DSTs deveriam ter sido 

dotados de uma proteção secundária contra excesso de 

Falta de Isolamento e Instalaçê,es de Manutenção -------

2.3.15 O projeto não considerou devidamente o 

isolamento e a drenagem do sistema DST. A realização 

de um estudo HAZOP no projeto final do sistema DST 

teria identificado essas fraquezas de projeto. (Ver a 

F i gur a 1 O).--------------------·--------------------------------

2.3 .16 Era necessário cuidado e atenção com o projeto 

do sistema DST, não someme devido às modifícaç·ões 

finais introduzidas pela AMEC no projeto, nuts também 

devido ao fato de ser este destinado a utilizaçào como 
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sistema de descaroa de o "'emergência". o sistema 

precisava estar disponível 100% do tempo. Como um 

DST tinha capacidade suficiente para as necessidades 

de descarga de emergência, era importante, portanto, 

ser possível isolar e fazer a manutenção de um DST 

sem ser prec1so 

implicaria uma parada da produção.b.':,;_.;~.--.w~c 

2.3.17 A instalação de somente uma única válvula 

manual (válvuías de enchimento de DST; V-534 & V-

535), demandando fechamento por um operador, c . 
IOl 

uma falha de orojeto. Era necessário um meio adicional 

de proteção dos DSTs no projeto final da AMEC para 

evitar o excesso de pressurização potencial de um 

sistema de baixa pressão por um sistema de alta 

pressão, além de fornecer proteção contra o excesso de 

h . t d D"' T ' ' b ' " 'I t enc 1men o e un1 ;) 1 o.urance ,omoearr1eillO ce ou ro 

D S T. ----------- -·--- --------------------------------------------

2.3 .18 Além disso, em seus procedimentos 

operacwna1s, a AMEC claramente deixou de ressaltar a 

importância crítica ' ao fechamento das válvulas de 

enchimento (V -534 evitar o 

excesso de pressurização e de enchimento de um DST. -
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2.3.19 Ainda, com um DS 1 contendo líquido, não era 

possível a inserção de ;:nna raquete na linha de 

enchimento e assim conseguir um isolamento físico sem 

que o conteúdo do tanque fosse derramado no Nível 4 

de maneira não controlada. Conseqüentemente, a fim de 

inserir uma raquete na lint2: de enchimento, sena 

necessária a retirada do sistema DST de serv1co além > , 

da drenagem do manifolde de DST comum. Isso 

contraria o uso do DST corno sistema de emergência e 

1=<' d u· · "O~ "'5 tI fi a "aglna l' ue L ------------------------------------ A<'oo<:•,:c 

2.3.2 O projeto do sistema DST carecia de me;os 

adequados de drenagem para manter o sistema seguro 

dentro de sua localização ccnfinada nas colunas de 

A A M"' I"' - ' • f' . popa. .n. · J::\'-' nao proporcwnou mews ~lSlcos ou 

procedimentos para drenagem do conteúdo residual de 

um DST. Além disso, não foram proporcionados 

recursos de drenagem, além de uma conexão de 

drenagem coberta, para dre:i1agem segura do conteúdo 

de uma bomba de DST. Piavia risco significativo de 

derramamento de hidroca.rbonetcs inflamáveis EO Nível 

4. --------------------------------------------------------------

Traàução n° J-3037/05 26 A..BPS TraduçõEs 



MmTlia:na Erika Heynemann. 
Tradutora Pública Juramentada e Intérprete Comercia1 

}[ng]iês- P:Dirtlllguês 
Ma·t:ricu1ada na Junta Comercial óo Estado do Rio de Janeiro sob n°091 

Av. Passos, 115/814 
Rio de Janeiro -Centro 

Te\: 22[3-2985/22.13-298ó e 2213-2987 
e-m al1: 2bp s@ a. b D str .ad uc o e s. co n1. b r 

2.3 .21 A falta de instai. ações de drenagem e 

procedimentos indica orientação de projeto inadequada 

e, conforme discutido adiante, causou sério impacto na 

classificação de área de perigo da coluna, o que nunca 

foi plenamente considerado pelz. A'\1EC. -----------------

2.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda 

2.4.1 O principal problema foi que o sistema DST final 

não foi projetado adequadamente para que ambos os 

DSTs fossem conectados a um Manifoide de Produção 

de alta pressão. Houve falta de consideração de projeto 

para o sistema de DST final. Não houve avaliação 

suficiente, por parte dos projetistas, dos perigos e 

nscos. Estudos de segurança de projeto, ou não foram 

ou não foram adequadamente concluídos para o 

sistema DST final. Havia um "acidente esperandopqr:q ····>r'•·······"'•N 
. . r;:·: :· ·~· . . . • 

acontecer". (Ver a F1gura ll). ------LL.c:..:::~.c·•·"·="""""-------

2.4.2 Houve falta de salvaguardas pa.ra evitar ~,,.,,,. 

passagem de alta pressão durante a descarga de fluidos 

de noco para os DSTs e durzci:te o bombeamento de 
" > 

líquidos para o Manifolde de Produção. Havia falta de 

de alta 

pressão e/ou uni sistema de dívio alternativo para os 

DSTs. Ainda, havia falta de isolamento mecânico 
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adequado para um DST de fontes de alta pressão, além 

de haver falta de instalações de drenagem. ---------------

(Ver Figura 12). ---------------------------------------------

2.4.3 Além disso, havia falta de procedimentos e 

instruções nos manuais de projeto avisando dos perigos 

e riscos inerentes ao projeto fira! do sistema DS T. -----

2 " c . . b ~ ., -
• .J I omentar1os so re as ('.._.,onc!usoes 

Investigação da Petrobras ----------

2.5.1 Um dos fatores apontados pela Comissão de 

Investigação da Petrobras, identificado na seção 6.2 g,~,, 

seu Relatório Final, foi a ruptura do DST quando houve 

fh:.xo reverso de fluidos de Poco 
> 

v1a válvula de 

enchimento de DST com o suspiro de DST isolado (com 

"\ - 1 .1 • 1 c• · ( +) pa;, nao navenuo ISO amento !ls1co raque,e para a 

.. h ' h" d ~. nT !1111 a cte enc 1merlto e uS . -------------------------------

F . d -. . -' d ''5 1m ,a Pag1na 11 'e""' -------··----------------------------

2.5.2 Conquanto isso forneça. uma descrição precisa das 
• ,.., • çr • ~ (" 1 ·· • ~ "' • cucunstanc1as l!Slcas aa ract:a, o acw.ente nao tena 

ocorrido mesmo com o suspiro isolado com raquete, se 

o sistema DST tivesse sido devidarnente projetado. Um 

alívio secundário ou alarme e desarrne de alta pressão 

deveriam ter sido fornecidos para proteção contra 

excesso de pressão. Alérü sso, o projeto da linha de 
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enchimento deveria ter considerado seu isolamento 

físico enquanto o sistema I)ST ainda estivesse em 

serVIÇO. -------------------------------------------------------

Outro pela 2.5.3 fator 
. . 

menc10naao """ . -LOmlSSaO de 

Investigação da Petrobras foi que o DST de 1oombordo 

l . h d "". r · Ç' 7 ~ ·1 ':"" ~ - "~ estava a m ·a o com o lVJlannolele ae rroduçao, e nao 

com o Caisson de Produção. ~ca.via, a transferência 

por bombeamento para o l\J{ani:folde de Produção era 

permitida pelo Procedimento Ü'Jeracional da AMEC20
. -

2. 5.4 Ainda, um terceiro fator mencionado pela 

Comissão de Investigação da Petrobras foi a demora em 

colocar em funcionamento a bomba de transferência do 

DST de bombordo, o que perm.~tiu a ocorrência de fluxo 

reverso de fluidos de poço. 'Freqüentemente são 

encontrados problemas de processo indicando haver um 

atraso na entrada em funcionc.rnento de um sistema ou 

"t d ' ,r'\ ~ " , ~ ~I r "t" 1 em e equ1parnento. LOnc:J0.o) se un1 atraso e cr1 1co 

para a segurança", então s alvagu2,rdas de projeto 

[ ' d · I ' 'l ' abertura e nota c e r o aape; --- ----------------------------.~;;; 

20 'Ciosed Drains Systern Start-up 

[Procedimentos para Panida de Sistema de Drenos 
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Fechados] (ET-3010.38-1200-950-AIVLI-<:-939; Rev A, 16 

de setembro de 199 8); --------------------------------------­

'Manual de Operações' (ET-~;c,:0.38-1200-94l-AMK-

9?4 Rev B Secão 14 7 f< ;n·:úzic~a 14-1 <:.1 -----------------...... ,_ '~ •-•'-''T''""'-.=,-··- ~-') 

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

Fim. da Página 12 de 25 ------------------------------------

3.0 QUESTÕES DE PROJETC :JE SEGURANÇA DE 

-,-,,.-,,-_,---- ---------- _ . ._.. 

3.1 Projeto da Coluna de Popa ---··------------------------

3 .1.1 Para o projeto de atualização, o sistema de 

ventilação dentro da coluna permaneceu inalterado em 

relação ao projeto original Fincantieri, embora os dutos 

de admissão e exaustão tenha:n sido elevados para 

reduzir o nsco de transbordar:1ento descendeate 

("dowaflooding"). A a!imentacc;ão de ar era feita na 

altura do Segundo Convés, através de dutos para cada 

nível de coluna e flutua.dor, com dan1pers estanques 

sendo instalados em cada limite estanque. A ventilação 

de exaustão era retirada do flutuador utilizando-se o 

Poço de Acesso antes de ser direcionada por dutos 

através dos Níveis 3 e 2 para a saída de exaustão no 

Nível do Segundo Convés. (A Figura 20 mostra um 
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desenho do sistema de ventil.2:çê.o). A Figura 13 mostra 

um corte transversal da coluna de boreste de popa.------

3 .1.2 As colunas de popa eram dotadas somente de 

detectores de fumaça em cada nível. ("Ver Figura 14). 

Não haviam detectores de gás instalados dentro da 

coluna ou na exaustão de vercr:ilaç:ão da coluna. Havia 

dois detectores de gás instalados na admissão de 

ventilação da coluna. A ç;._.~1;. d 
l:..l.!..ai.J..üa e deles era 

interromper a ventilação ' G2 coluna se houvesse 

passagem de gás para a coluna proveniente da 

atmosfera exterior. (Ver a Figura i.:S). --------------------

3.1.3 No que se refere à Classificação de Area de 

Perigo, o Nível 4 era uma zona não classífieada com os 

Tanques de Óleo Base ongu:a1s. Para o projeto de 

atualização da P-3 6, foi estimado que a conversão dos 

Tanques de Óleo Base ern DST's necessitaria de uma 

rrárea 11 limitada classificada co:·:no [li·vilsàO· 2, COTIJ 3m de 

ralO, designada ao redor de válvulas e flanges. 

Equipamentos elétricos, corno rnotor da bornba e 

iluminação, f . .{"" d . oram esneclflCa ,os nara atender os 

requisitos da Divisão 2 (Ver Figc.ua 16 ··----------------

-· ~ ~ J+ -' R . - 1 n Q d :J.L r·a_,a ae · evtsoes ae ::,egurança pare. 0egurança e "·'t. 
!)i\1:'-_,.\:t-c o! una -------------------------------------------------------- · · · 
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3 .2. 1 A verificação de segurança da AMEC do local do 

sistema DST final dentro das colunas ée popa deveria 

ter sido incluída nos estudos, conforme discutido na 

seção 2.2 acima, juntamente com a conclusão das 

F olhas de Dados de Segurança, a Análise de Incêndio e 

Explosão, a Classificação de .Area de Perigo, a 

Filosofia de Proteção contra Incêndio e a Filosofia de 

F " , p· . '3 1 2r. 1m Cia agma 1 ae :; ------------------------------------

3.2.2 Como discutido acima, nenhum estudo HAZOP 

adicional foi realizado para o projeto do sistema DS T 

final. Ainda, nenhl:ma Folha de Dados de Segurança foi 

conmletada para as colunas de Dova2
'. --------------------

~ - ~ 

3 .2.3 A AMEC deixou de realizar uma Análise de 

Incêndio e Explosão, conforT,e LHlicado e:n seu escopo 

de trabalho de segurança22
. Foi 1.nn erro ccníiar em uma 

"Análise de Explosão" anterior numa avali.ação 

quantificada de nsco Risk 

realizada para a 

quando foi proposta uma grande modificaç2,o de uso 

com a conversão dos Tanqv.es de Óleo Básico para 

n" ~ A "A '< ' n" :i - ' . . ., 1. d L·~ls. r)l._ :c.V2ülação ele Jí.~.._:sco re incen-d:o' rea11za a 

pela AMEC 23 não levou em consideração a conYersão 
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posterior por eles dos Tanques de Óleo Básico para 

D S Ts. ---------------------------------------------------------

3.2.4 A AMEC deixou de implernentar sua "Filosofia de 

Detecção de Fogo e e ~ 

a feita 

pelas "Tabelas de Análise de que 

d
. , , - A recomen avam a msta1açao ue detectores de gás para 

detecção de vazamentos (ver a Fig;.lra 1 7). Nenhum 

detector de gás foi instalado na exaustão de ar de 

ventilação ou dentro das coluns.s de ré para 

iden ti fi cação de 'Vazan1.entos de 

hidrocarboneto inflamável a nartir do sistema DST.-----

3.2.5 A Tabela e Desenhos de Classificaçào de Area de 

Perigo estavam incompiews, :::ominham erros e eram 

enganosas, significando qve o pessoal da Petrobras não 

. d .. l estava c1ente no potencral c.e liberaçê.o de gás dentro 

das colunas de popa. Essas discutidas 

ainda na seção 3. 3 abaixo.---------~:·-------~----------·-----

3. 3 Falta de Sal v aguardas de Engenharia 

Segurança de Coluna----------------------------------------

í'J . e• - ' ~ 1 ·~ • ~ assnJcaçao ae 1uea ae t-engo -------------------·--------

3 .3 .1 A Classificação de Area de Perigo é utilizada 

para estimar a probabilidade da presença de gás ou 

vapor inJ:lamável, de modo z, avaliar corretanente a 
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escolha e localização do equipatnento elétrico, além do 

controle e localização ele fontes não elétricas de 

ignição nessas áreas. É utilizada, ainda, para mostrar 

onde há necessidade de medidas de segurança 

adicionais. A determinação final das zonas de 

Classificação de Area de Perigo é uma questão de 

análise de engenharia, que foi feita pela A~IJEC. 

[abertura de nota de rodapé] ----------L:!c-;,.~:"··'c-.:-~--
21 'Safety Data Sheets' [Folhas de Dados de 

Segurança], (ET-3010.38-5400-947-AMK-602, Rev O, 

24 de setembro de 1997) -----------··------------------------

22 "Health, Safety and Environment Plan - Topsides 

Design" [Plano de saúde, Segurança e 11/Ieio Ambiente-

Projeto de Instalações] (ET-3010.38-5400-947-AMK-

r 11 ~ R A ' <o d ' .. ~ c ;~ , 1 ·::;;~.:.. j, ... e v - .A .... tuallza o i e "~alety~ bnv1ronmenta -

' b D , S . ~· . . " r·~ 'M . A 1 • JO ' i ·'eSlgn : lpecl11Catlon L~egurança/ lelO rt.ffiOlente ~ 

Especificação de Projeto de Serviço} (ET-3010.38-

5400-947-AMK-912, Rev A., de 5 de junho de 1997)----
23 'fire Risk Assessrne·r:.t' [ 

. • • - 1 i1.vahaçao ce R~ s·"o - Jl ·'v de 

Incêndio} (ET-3010.38-SL!.00-947-A.MK-908, P ... ev A, 26 

d.e setembro e l > i ----------------------------------------., , d ' 0 9~) 
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H 'JF·.. • Ire ana Gas Detection Philosophy' [Filosofia de 

Detecção de Fogo e Gás] (ET-3010.38-5400-947-AMK-

9 · • R O ~ 3 ' · h ' • gc ~) 11, . ev , L u~e JUn o ae 1 ':7 l '· -------------------------

25 "Safety Analysis Tables" [Tabelas de Análise de 

Segurança] (DE-3010.38-5400-947-AMK-600, Rev A~·-···· 

1 ~ • . b - 199-\ lL ae setem ro ae 1 J ------------

[fechamento de nota de rodapéj ---····-----------------------

JF . • p· · ··4 · ~·5 ím aa 1 agma l . ae L ------------------------------------

~ _.., ,..._, ' c •.r-• ..., /' • d 
~.::>.L. A lass1ncaçao de Area de Pengo não cuida e 

liberações n catastróficas 11 de hidroca:-bonetos 

inflamáveis. Contudo, no contexto da perda da P-36, 

levanta irr1portantes questões referentes a a) como a 

id\!IEC apresentou suas inforrnaçô,es de projeto e b) 

acentua a necessidade de outras salvaguardas, como o 

fornecimento de d:::tectores de gás~ o planej arnento do 

sistema de ventilação (como o fornecir.nento de 

sistemas de ventilação segregados e a criação 

subpressão para compartü:1entos) e o contcole de fontes 

de ignição.--------------·---------··----------------------------

3.3.3 Conforme estabelecicb e:11 sua "Base de P:·ojeto", 

a AMEC usou a A_PI R?-500 para aval!ar a 

' . f. - d ' ' -- IE~. C c!assL.J.c.açao a area ne per1go~ e nao a norna 

60079-10 26
. Uma ou outra era per:T:itida pela 
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enbora a norma IEC tivesse recebido 

prioridade em relação à API RP-500. Contudo, a AMEC 

optou por usar a APJ: 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 RJP 5 00 e a IUN a estabelece que, embora 

trabalhem conforme a nor:1n IEC, aceitam o uso da API 

;Q•;:; ~0'0 A A~n-,,0 - 0 - d ' JPC i·~~i ) ·,, 1
'
1 

• rL >..LVlb'"-' na o 1az rnençao , o uso o a norma L 

em nenhuma documentação de ciassificaçã.o de área de 

perigo para a atualização da ?-3 6. 1\Tão existe referência 

. d. "I~C" F r , D -' , "' 111 'lreta a c~ na , olha o.e ·auos ae ~.eguran.:;a, 

3.3.4 A AMEC preparou uma "Tabela de Pu:·ea de 

Perigo" com base na API Z{P-500 29
, a cn1al estava errada 

(ver a Figura 18). Por exerr~;;lo; a ~.ocalização des:gnada 

pa,ra o sistema DS l era incorreta, a saber, o Nível do 

Tank Top. A.s fontes potenciais de liberação estavam 

incompletas. (Não havia 1::1ençãc a vedações de ':lomba 

d ) A - ri • D' . - ? . , ou , renos ·,. extensao ua area ·,! rvtsao ..... , cora rato d..e 

3Jm, não estava de aco::dG cor::~. a abordagem dada pela 

API RP-500, prim:oira ·e segunda edi;;ões. A aplicação 

da API RP-500 ao Nívei ,::, nas colunas de popa deveria 
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ter classificado todo o recinto como área Divisão 2, e 

não somente um raio de 3m ao reGer de fíar:ges e 

válvulas associados ao s1stecna DST. Ainda, havia 

referência incorreta pela AMEC:: à seção de código API 

Essa aos Vasos de 

.A-~..rmazenamento de Drenagem como sendo vecsos de 
~ 

pressão ao invés de tanques atmosfencos. ----------------

- -, 5 j,J. A AM[EC deveria ter apíicado critérios de 

engenharia confiáveis e classificado todo o l\íível 4 nas 

colunas de popa como área Classe 1, Divisão 2. Não é 

prática comum classificar parcialrnente 'J.m recinto e, 

portanto, se isto é feito, 

[ b ' i ' 1 d 'l :, , a er[ura !Ge no~~a a.e ro ape1 --------------------------------

rr-<.::\':' 
26 "Basis of Desiçn" [Base de Proietol (ET-3010.38-o ...; - ' 

1200-94-1-Al\IIK-921) ----------------------------------------

27 'Index of Applicable Standards' [Índice de 1\Tormas 

Aplicáveis] (LD-3 O 1 O .3 8-1200-940-PPC-002 ). ----------

'Safety Data Sheets' [Folhas de Dados de 

Segurança], (ET-3010.38-5400-947-Al\-ilK-602, Rev O, 

24 de setembro de 1997) ------------------------------------

29 ~ll-Iazardous .Pl.rea Schedele (Cornplete '\/essel)" 

[Tabela de Área de Perigo (Embarcação Completa)] 
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(LI-3 O 1 O .3 8-5400-947 -A1v1K-603, Rev í) , 22 

dezembro de 1997).----------·---

r ~ h '· d 1 ·-Lrec ainento ae nota e roc apeJ ----------------------------

Fim da Página 15 de 25 ------------------------------------ o•n1 . .; ...... 
A norma IEC não permite classificação parcial de áreas 

1 

onde haja múltiplas fontes de liberação - este era o i 

caso do sistema DST. Caso todo o recinto tivesse sido 

classificado, isto traria ramif~.cacões para o . ' Nivel 3 

aCima e para o sistema de ventilação. Além disso, o 

flange da linha de suspiro de DST no Nível 3 das 

colunas de popa deveria ter sio.o incluído na "l abela de 

Área de Perigo". Isto foi omitido pela AMEC. -----------

3.3.6 Se a AMEC utilizou a norma IEC 60079-10 para 

limitar as áreas de pengo (a 3m de raio) ao redor do 

siste:rna D,ST pelo uso de ~'ventilação de dih.üção 11
, 

então deveria ter havido referência exulícíta de tal fato 
' 

na documentação da Al\,fE:C. Nenhuma referência havia, 

" . . - ., . "JE" .1. -E~ . e se 101 1ntençao c. a _Auvl r 'L ut1 ~zar a norr11a l 't .... , Isto 

foi um erro de sua Darte. -----------------------------------
' 

3. 3. 7 Os Desenhos de Classilficação de Are a de Perigo 

ao sistema DST (ver a Figura :C9!. Eles não most!am um 
' " 

raio de 3m de Clc.sse 1, Di'.<são 2, para. os sistemas 
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DST nas colunas de popa. Conseqüentemente, o interior 

dos DSTs não foi classificado. A faíta de qu.alquer 

ilustra~~ão gráfica das :Á~reas de Perigo nas colu:--iaS de 

popa para o sistema DS 1 foi um erro de projeto da 

AJV[E C. ---------------------- ·--- ·- -------------------------------

3.3.8 A falta de qualquer Classificação de Area de 

Perigo para as colunas de popa nos desenhos, 

jumamente com a subseqüente falta de qualquer 

detecção de gás, significava que o pessoal de operação 

da Petrobras não foi avisado do potencial de 

de gás dentro das colunas de popa. 

3.3.9 A falha da equipe de projeto em dar consideração'; 

apropriada à Classificação de Area de Perigo para as 

colunas de popa implicou a existência de faLhas de 

projeto relacionadas a sistemas de detecção de gás e de 

ventilação para as colunas de popa. -----------------------

3.3. 1 O No que tange aos argumentos apresentados pelas 

Sociedades Classificadoracs ao Tribunal Marítimo, a 

ABS declarou que seu papel envolvia son:~ente a 

"certificação 11 a RE'·.J a era 

responsável por sua n classificaçãoY. .A i\ E\ S ::nantém 

aue a classificacão de área dJ sistema DST estava fora 
A , 

de seu escopo de trabaE:o, urns. vez que esta n2.o fazia 
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parte das áreas de processo das instala·ções. E ainda, 

que não tinha qualquer informação que servisse de base 

para julgamento das especificações, como sistemas de 

v en ti !ação, etc. ------------------------------------------------

[abertura de nota de rodapé] ---···---·-·H-----------------------

30 "Hazardous .A .. r e a ~CJ.as sification" 

[Classificação de Área de Perigo] (DE-3010.38-5400-

947-AMK-120 a 126 inclusive) --F;.:~;-;,;, 

[fechame!'1to de nota de rodapéJ -----------------------------

.. ···. 

Fim da Página 16 de 25 -------------·----·-----------------;c,;;\c. i· c~·c-, '\C"C>::•;,;~ 

3.3 .ll A RINa mantém que nunca viu qualquer desenho 

mostrando os antigos Tanques de Óleo Base sendo 

convertídos para Vasos ' a e ?.1.rmazena1nento de 

Drenagew.:. e que nunca classificou a revis.ão fiDal dos 

desenhos de Classificação de Areec de Perigo. Não 

existe e·vidência sugerindo que a Itl1.\Ja tenha recebido 

os desenhos finais. É respor:sabilidade do projetista 

assegurar que os desenhos corretos sejam colocados à 

disposição da 0 • d ., 
2)0Gle aae Classificadora de modo 

o;:JOrtuno. As d"" -mo Itrcaçoes Dosteriores feitas pela 

AJVIEC no esquema de DST e os erros nos desenhos da 

ANIEC possivelmente foram a causa im~ediata dessa 

c o n fusão. ----------------------------- ·--- ---------------------
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3.3.12 A RINa argumenta que a atmosfera interna dos 

D:STs poderia ser classificada como Divisão 2, uma vez 

que sena usada somente para manutenção ou 

emergência e. portanto, isso permitiria que a área fora 

dos DSTs no Nível 4 fosse classificada com :rcenos 

rrgor corno \!não -classificada~~. Isto é incorreto. Com 

base na consideração de projeto, os DSTs foram 

projetados para conterem hidrocarbonetos irrfla1náveis. 

Além disso, não era possível uma drenagem completa 

dos DSTs óleo e vapores residuais portanto, p 
~, 

D S T. -----------------

Detecção de Gás ---------------- -----------------------------

_.,·· 

Nv1 .• , '·[" ., r''·:\;;c+·vcrc~·N3 
3.3 .13 A AMEC deixou de seguir as recomendações de 

suas próprias análises de segurança e de sua filosofia 

de detecção de fogo e gás, ao não instalar detecção de 

gás dentro da coluna de popa e na saída de exaustão de 

ar de ventilação (ver a Figura 17).-------------------------

3. 3.14 Com a instai ação de detecção de gás na colu,1a, 

fontes potenciais de ignição podería::n ser interrompidas 

automaticamente se fosse detectado gás e, ass1m, 

mínilnizar as chances d·e ignição. Isso forneceria um 
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aVISO essencial para o " pessoa1 de que havia gás 

inflamávei dentro da coluna. -------------------------------

Sistemas de Ventilação -------------------------------------

da Fincantieri 

estabelecia que "sistemas de 'Ventilação para áreas de 

perigo e não perigosas não devem ser combinados. 

Quando necessário, Ingresso de gás 

proveniente de área 'I • r - • oe perigo er.a area nao per1gosa, 

esta última deveria ser posiltivamente pressurizada em 

um diferencial de, pelo menos, 50 Pa". Simil.arrr:ente, a 

Filosofia de Segurança da Petrobras 32 demandava que 

"compartimentos fechados que possam conter fontes de 

gases ou vapores infl.arnáveis sejam dotados de nivel de 

pressão rr:a1s baixo que aquele de ambiemes 

- . l ri" "] "] L abertura a e nota .Je ronape: --------------·~---------------:---:-. 
31 " Filosofia Segurança~' Finca.ntieri 

O .~) - ' 5" V b. ,,..,.. ~· ·.··-·""A~'"'· " , · lL , seçao '+ . . .3. er tan1:-e1r.t 1'"'Jllosor1a_ ~ . .l v .,_, 

Fincantieri (SC-700-77-009); seção 4. l. ------------------

3? . . . • "D d . I "" , r f Dh". h "I - "Mantune 1 ro:cuctlo:1 nstallatwn ~'s."ety l -·licsop y· 

[Filosofia. de Segurança para bstalações !Viarítimas de 

Produção], (ET-30l0.00-5400-9L7-PGT-00l), Capítulo 

8. --------------------------------------------------------------
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[fechamento de nota de rodlapé]---------------------------­

Fim da ?ágina 17 de 25 -----------------------------------­

Esta medida de segurança_ garantia que qualquer 

vazamento dentro do compartimento não migraria para 

' - l . 0
• "' ,. " ~T~ -' n b are as na o c ass1I1cauas .o.O.J acentes. U' u · ~ úa Jr'etro r as 

ta1rnbé1n apontou33 que espaços contendo equipamento 

de gás C áreas dassificadas ") precisavam de um sistema 

' ·1 "' d D d . ., ae ventl· açao separa ''O. ·e t:.10{' o s1rndar, "espaços 

l . f' d ,, ( 1 c ass1 1ca os· \Zona zor:a 2') 7Jrecisav2.rr1L de 
' " 

100% ou 

de redundância para sistemas de ventilação. Essas 

disposiçôes foram elaboradas para evitar a trans:.rnissão 

de gases e vapores inflarnáveis dutos 

de ventilação. o requisito de 

redundância de 100% foi uma medida de segurança para 

evitar o acúmulo de gás e a perda de pressão diferencial 

entre compartimentos adj a_centes ern de 

p a_ r a! i s ação da ven til ação. -------- -'~"0 ":~.,~;:;:":'"·''"' :::c: 

3.3 .16 A ventilação para o Nível 4- deixou de ateEder os 

requisitos da 'Petrobras e a filosofila original da 

Fincantieri, segu~1do a qual~ err1 se tratc~ndo de área 

classificada, a ventilação deveria ter sido segregada de 

' l • c· d , " r~ 0/ ., ·: " "' • Ü are as não c ass1:nca 1 as, con1 1 u~u ;o rl.e reounc.anc1a. 

Nível 4 deveria ter sido mantido em uma pressão mais 
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j- baixa para evitar qualquer migração de liberações 

inflamáveis. Além disso 
' 

durante o processo de 

planejamento, deveria ter sido levado em consideração 

o descarte seguro de acúmulos de liberações 

inflamáveis dentro da colu:1a de popa, usando-se o 

sistema de ventilação.---------------------------------------

3.3 .17 O sistema de vent~lação fornecido pela 

Fincantieri produzia cerca de 15 trocas de ar por hora. 

Não houve modificações no sistema interno de 

ventilação da coluna durante o projeto de atualização 

(ver a Figura 20)_ A alimentaçilo e a exaustão do Nível 

4 não foram especificamente projetadas para 

proporcionar "ar de ventilação de diluição". Além 

disso, o estudo interno da AMEC dos sistemas HV AC, 

'"""". 

baseou-se nos Desenhos de Classificação de Áreas de\"''' -­

Perigo, que não faziam ~eferência à conversão dos 
-- < < -+ ---- ' '/~'"<: -~---'' 

Tanques de Óleo Básico eE1 DSTs34 L!:_~:'l:i:'i:c:.•_:;-.•.~.~-~::-c--:-":~ 

3.4 Resumo das Falhasde Projeto que causaram a Perda 

3 .4.1 A AMEC deixou de consicierar adequad8JLJ.ente o 

impacto da conversão dos Tanques de Óleo Base em 

DSTs na Classificação de Área de Perigo das colunas 

d A d ""' • ,...., ~ • ro• ""' l A l e popa_ ocumentaçao da LiaSSlilcaçao aa ;-uea ae 

Perigo por ela produzida pua o sistema DST e para as 

Trad:.~ç:ão no J~3037/05 /i 11 
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colunas de popa era errônea e enganosa. (Ver a Figura 

21).------------------------------------------------------------

3.4.2 Uma consider::\ção apropriada da Classificação de 

Área de Perigo nas colunas de popa pela AMEC 

resultaria na instalação de detectores de gás para 

detecção de liberações inflamáveis de dentn) da coluna. 

[abertura de nota de rodapé]-·-------------------------------

"General Technical Specification" [Especificação 

Técnica Geral], seção lVLl 7.3 --·-----·------------------------

34 "HV AC Si te Survey" [Inspeção de Local HV AC], 

(ET-3010.38-5251-947-947-AJ\íK-900; Rev A)----------
···-·+/-······\· . 

[fechamento de nota de ~odapé] 
'·'·'-' 

Fim da Página 18 de 25 ------------------------------------ .. 
[lj\0,~'!(."• 

E ainda, caso houvesse a detec,ção de gás, fontes 

potenciais de ignição conhecidas noderiam ser 

eliminadB.s ou interrompidas.--------------------------------

3.4.3 Uma consideracão adeo1;'~tada. da Classificacão de 
' ' 

Are a de Perigo, além dos requisitos de projeto da 

Petrobras e da Fíncantieri, tar.nbém significariam que o 

sistema de ventilação 
• < • • 

rn~n:n11zar1a o acúrnulo e 

expansão de concentração pengosas c ás 
b e sua 

ignição nas çolunas de popa. Isto não ocorreu.-----------
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3.4.4 A Classificação de Área de Perigo da AMEC para 

o sistema DST não estava de acordo com os requisitos 

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

então deixou de atualizar o sistema de ventilaçào e de 

obter aprovação para as modificações. De qualquer 

forma, a AMEC falhou w de fornecer 

salvaguardas adequadas dentro da coluna.----------------

3.4.5 Além 
.,. 

G!SSO, havia falta de procedimentos e 

instruções adequados, preparados pelos projetistas em 

seus manuais de projeto, para avisar dos perigos e 

riscos inerentes a vazamentos de hidrocarboneto dentro 

3.5 Comentários sobre as Conclusões da Comissão 

Investigação da Petrobras ----------------------------------

3.5.1 Um fator apontado pela Comissão de Investigação 

da Petrobras na seção 6.2 de seu Relatório Fina.l ::oi o 

mau funcionamento dos atuadores dos dampers de 

ventilação por n2.o fecharerr.i., o que permitiu que a água 

inundasse abaixo do 

Nível 4. --------------------------- ----------------------------

3.5 .2 Não existe evidência r:iire·:a disponível do est2,do e 

ações dos atuadores de . ' -ventllaçao e elos dampers 

imediatamente após a ruptur2.. do D"T u ..'i. PJ. água pode ter 
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passado pelo poço de acesso para os compartimentos 

abaixo do Nível 4. Além disso, alguma água pode ter 

passado através do sistema de ventilação para dentro 

dos compartimentos inferiores. Isso pode ter sido 

causado por avaria dos dampers estanques ou por estes 

estarem impossibilitados de fechar completamente, 

devido à ruptura do DST e à falha do marüfolde de água 

' 1' J ' 'd 
do mar, a,em uo escoamento rap!~· ~o~-~::: ... ~~.~~ .. ~~-~·~;:J':;::::;,-;··~1 1 ;);:(?,[(.;:(::··:·.~······] 
dentro do Nível 4. ------------------- -lr:oÇ,E1~.'.~-~·2.:.2c•22".'2~~"'·~ ~-:.c.:f~::: . .:.:.:..";\--;;-" 

3. 5.3 Questões foram levantadas sobre a falta de 

confiabilidade dos atuadores de damper durante o 

projeto de atualização da ?-3 6. Como resultado, a 

Petrobras fez uma revisão geral e teste de todos os 

dampers no sistema de ventilação. Embora o sistema 

atendesse os requisitos da RINa como Sociedade 

Classificadora, a Petrobras havia planejado substituir 

os atuadores e, no momento do acidente, os pnme1ros 

atuadores haviam sido a 'bordo para 

substituição. -------------------------------------------------­

Fim da Página 19 de 25 ------------------------------------

4.0 QUESTÕES DE DE SEGURANÇA 

~A"IZÍlLI~f\ --------------------------------------------------

4.1 Questões de Estabilidade após o "lo Evento" 2------
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4.1.1 A ruptura do DST causou a falh& do manifolde de 

água do mar no Nível 4 da coluna de boreste à popa. 

Isso foi registrado pela ativação ele uma chave de baixa 

pressão na linha do anel de incêndio às 00 h 22 min 12 

seg. Como conseqüência, a perda de pressão na linha do 

anel de incêndio causou a partida automática de duas 

bombas de água do mar (XA-039C e 039D), além da 

partida automática de duas dss bombas de incêndio 

(XA-401A/B/C/E), colocando a plataforma, assim, no 

que foi conhecido como '"Jviodo de Combate a 

I ' d" " u ., . . 1 d . ncen 10 . ma vez nesse moüo, as valvu,as a ca1xa 

de mar não fechariam mesmo se a bomba de água do 

mar parasse. Elas permaneceriam abertas, já que a 

4.1.2 A liberação proveniente do DST, assim 

escoamento de água proveniente do defeituoso 

manifolde de água do mar, encheu o Nível 4 com 

líquido, que extravasou para a Sala de Bombas e para a 

Sala de Propulsores no flutuado:- abs.ixo. Isso acionou 

os alarmes de alta inundacão em ar:tbas as salas, que 

foram observados pelos Operadores de Lastro pouco 

após sua chegada à Sala de Controle. Nesse momento, a 

Tradução no J-3037/05 48 A.BPS Traduções 



Mariana ErLka. H·eynem.BJG.!Ol 
Tradutora Pública Juramentada e h:.térprete Comercial 

lh11g.Rês- Porínngll.l[ês 
Matriculada na Junta Comeréia! do Estado do R..io de Janeiro sob n°091 

Av. Passos, 115/814 
Rio de Janeir/J -Centro 

l'ei: 2213-2985/2213-2986 e 2213-2987 
e-maii: abps@abostrc:d:Jcoes.com. br 

P-36 havia adernado rapidamente cerca de 2 graus 

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

manifolde de água do mar devido à operação das 

bombas de água do mar é suficiente para causar tal 

adernamen to. ------------------------------ -·-------- ----------

4.1.3 Logo após o primeiro evento, os Operadores de 

Lastro iniciaram o làstreamento por gravidade dos 

tanques de proa de bombordo :?ara "acertar" (nivelar) a 

Unidade, conforme recmnendado 'Jelo Manual de 

Operação. Eles continuaram com esse procedimento, e 

quase tiveram sucesso na tarefa, quando ocorreu a 2a 

explosão. -------------------------- ---l~J::~~~-~o~=h~~~oéooo"~----' ;;~f::':'::'-:~::.:~".c ..... :.:., ... 

4.1.4 Um Operador de Lastro tarDtbém se dirigiu par/ .. :.::0\ric:::"'''''' 

boreste e popa da Unidade, para ver se 
0.1\fi.''),; \,, .. ::: .. ~' -

havia alguma · 

ruptura evidente de casco causada, por 

exemplo, por impacto· de embarcação de suprimentos. 

Investigações subseqüentes mostraram que não havia 

rupturas de casco. Outro Operador de Lastro verificou 

se era possível entrar na coluna de boreste de popa. ----

4.1.5 Os Operadores de Lastro notaram que a bomba de 

água do mar D no flutuador de popa de boreste estava 

operando, porém sem descarregar. Em torno das 00 h 

31 min, a bomba parou. Depois disso, a água continuou 
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a entrar no Nivel 4, tanto por escoarn.ento por gravidade 

proveniente das válvulas de caixa de mar abertas 

quanto do manifolde de água 

alimentado pela bomba de águs do 

de proa de boreste. ---------------­

' ao mar, que era 

Fim da Página 20 de 25 ------------------------------------

4.2 Questões de Estabilidade após a"2" Explosão"-------

4.2.1 Após a 2a explosão ocorrida nos níveis superiores 

da coluna de boreste de popa, houve a descarga 

contínua de água proveniente do coletor de água do mar 

através das válvulas de caixa de mar abertas para a 

bomba de água do mar D. Não havia método possível 

pelo qual as válvulas de caixa de mar para a bomba D 

pudessem ser fechadas (ver a Figura 23). Ainda, houve 

perda de alimentação elétrica ~Jrincipal, o que fez com 

que a bomba de água do mar C (XA-03C) parasse (00 h 

3 O min 58 se g). --------------------- ··- -----------------------

4.2.2 A inundação interna continuou no tlutuador de 

boreste de popa, incluindo o Tanque de Lastro 26S e a 

Caixa de Estabilidade 6lS. (Mesmo se 26S e 6lS 

estivessem fechados no mornento do acidente, os 

cálculos de estabilidade prev,êe:-r;, cue a inundação 

progressiva ainda ocorreria, consideradas as açôes dos 
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Operadores de Lastro para acenar a Unidade por 

alimentação dos tanques de proa :le bombordo por 

gravidade, conforme determi:}ado pelo Manual de 

Operação.) Aproximadame:rrte às 08 h 10 min houve 

súbita perda de estabilidade, com ocorrência de 

inundação através dos suspiros de tanque e das áreas 

danificadas no alto da co! una e dos paióis de amarras 

(cujo projeto não incluía vedações) (Figuras 24 a 26). 

Após isso, houve progressiv;;_ inundação e a Unidade foi 

perdida às 11 h 41 min de 20 de março de 2001.---------

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

4.3.1 As Caixas de Estabilidade de Flutuador (61P & 

61 S) foram instaladas no alto dos flutuadores 

adjacentes à coluna de popa" F oram projetadas pela 

Noble Denton e fabricadas na Davie Shipyard durante o 

projeto de atualização da P-3 6. ----------------------------

4.3.2 Rachaduras se desenvolveram em am"bas 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 localização sürli la:: em cada ca1xa de 

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

sistema de esgoto de porão. --------------------------------

4.3 .3 Logo antes do acidente, a rachadura na Caixa de 

Estabilidade do Flutuador de Bombordo (61 P) foi 

reparada com resina epóxi, aplicada externamente. A 

Caixa de Estabilidade do Fiut'.lado::- de Boreste (61S) 

foi reparada, porém demandava inspeção interna que 

foi programada para as primeiras 

de março. ------------------ -·---c----- -kdc~'-':..:"'"·~·.c·::c 

Fim da Página 21 de 25 -----------------------------------­

A fim de ventilar 61 S antes da inspeção, o sistema de 

ventil21ção da coluna foi usado e as escotilhas para o 

Tanque 26S e 61 S foram deixadas abertas para o Poço 

de Acesso. ----------------------------------------------------

4.3 A A rachadura das Caixas de Estabilidade de 

"'1 t ' - 1 • t . Á 1 • r u ·uaaor nao oever11.a , er ocG~rrh.tC e ce·veu-s·e ma1s 
' 

provavelmente, a deficiência de projeto e/ou construção 

d . (V ;(:;" , -\ as ca1xa.s. · era ', 1gura L i!·------------------------------

Falta de Acesso Adequado às caixas de Estabilidade de 

F lu tuador ---------------------------- -·------ ------------------

4.3 .5 O único acesso às Caixas de Estabilidade de 

Flutuador (61S & P) era 2,travês do Tanque 26 (S & P). 

Quando tal acesso era necessá:·io, a abertura do Tanque 
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26 e da Caixa de Estabilidade 6: para o Poço de Acesso 

aumentava o volume máximo de inundação, para o qual 

os Projetistas não ofereceram orientação clara. O 

método de acesso encorajava que tanto o Tanque 26 

quanto 61 fossem abertos, sendo isso particularmente 

necessário para o reparo das rachaduras causadas por 

deficiência de projeto/construção nas Caixas de 

E stab i li da de. --------------------------- -t~i::..i:_:':::!.'':~.:::~o,:.: -·------

4.3 .6 Era prático fornecer acesso interno separado. 

através do Tancue 26 a cada nova de'H~_·..;_, ·, 

E ' 'I' d -stao1;1 ad.e ( 61 ), via ent~oncarnento de acesso ou 

coferdam. Este era um moieto de bom senso. Todos os 
' J 

outros compartimentos de casco da P-3 6 e;:am dotados 

de entroncamento de acesso cu similar. CVer a Figura 

27).------------------------------------------------------------

Falta de Avaliação de Projeto Adequada e Eficiente de 

Inundação In terna--------------------------------------------

4. 3. 7 Os perigos e riscos de inundação interna são um 

problema previsível, sendo b ']' " l :~es-oonsa 11 ] c.aae - l - de um 

projetista experiente avaliar esse risco e adotar uma 

perspectiva geral ao fazê-lo. -------------------------------

4.3.8 Não havia análise das hipóteses possíveis de 

inundação interna realiuoda pela Noble Dercton e 
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incluída no Manual de Estabilidade da P-36. Nenhuma 

evidência documental foi identificada que demonstre 

ter sido dada qualquer consideração à probabilidade de 

inundação interna, quando da realização do projeto de 

atualização da P-36. (Ver a Figura 27) .. ------------------­

F alta de Instruções e Avisos referentes a Riscos de 

T ' - T t _n unaaçao 1n erna-- ------------------------------------------

L' 3 9 } . . ' Houve falta 
, 
a e instruções adequadas e 

suficientes, além de aVlSOS, ref~rentP" ' ~.~ l.c v:::O a inundação 

interna da P-36. É responsabilidade do projetista 

Fim da Página 22 de 25 ------------b.,!:;.,,,;,:,..~_;c~~'-~-:cc_c 

O manual preparado pela Nobíe Denton35 não continha·•• 
?"\jii,'"-' "; 

orientação sobre como lidar com cenários de inundação 

interna. (Ver a Figura 2 7). ----------------------------------

~·l ~· C!' ~ por Il osor:u.as cor..rntantes em terrnos ele siste1nas de 

combate a incêndio, água de resfriamento e controle de 

lastro (ver abaixo).----------··------------------------------­

Projeto Inapropriado dos Sistemas de Controle de Água 

do Mar e de Isolamento-------------------------------------

4.3.11 Havia filosofias de projeto conflitantes entre os 

sistemas de COlTJ.bate a incêndio} água de r,esfriarr"-ento e 

Tradução n° J-3037/05 54 A. B?S Traduções 



l~1C2.rda.na E;r:âka H~zynerru:n.Hl 
Tradutora Píu.bl.ica Juramentada e l::1térprete Comercial 

i:mg:liês- Por1mtgnês 
Matriculada na Jun:a Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°0911

• 

Av._ Passos, 11j/8JLf. 
Rio de Janeiro- Centro 

'fel: 2213-2985/2213-2986 e 2213-2987 

e-maii: abps@abos:ra:lucoes.com.br 

controle de !astro. Por exernplo, se um incêndio 

confirmado fosse registrado pelo sistema de detecção 

de incêndio, então a P-3 6 passaria para o "Modo de 

Combate a Incêndio" e o controle das bombas de água 

do mar e as válvulas cie cmxa ae mar senam 

controladas pelo sistema de controle de combate a 

incêndio, que inibia ações de outros sistemas de 

controle. Isso significava que :nesm.o que as bombas de 

água do mar parassem, as vál-vulas ce caixa de mar 

permaneceriam abertas (falha estátic 

4 ~'20 • • 0 lh ,. • o 
·.j. 1 ' s proJetistas r ai aram ao aeuzar CLe tornecer um,., 

projeto seguro para as válvulas de caixa de mar, alérrP'''·'' 

de suficiente independência nD projeto. Houve, ainda, 

falta de redund§.ncia nos sinais de controie de lastro e 

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

danificado no primeiro e segu;:cdo eventos na coluna de 

boreste de popa, não havi2, método pelo qual as 

válvulas de cauca de mar pudessem ser fechadas no 

·- .,. F. 27' pomao. li/era~ tg;_ua ). ----------------------------------

Falta de A v~'J;a,~"'O _i"""i. V,....._ __..r yc. de Projeto !Coerente da Maior 

Vulnerabilidade a Perda de Instabilidade em Caso de 

P1.. ·v ar i .a------------·-------------·--------------------------------
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4.3 .13 Houve falta de avaliação de projeto coerente da 

ma1or vulnerabilidade a perda de estabilidade se a 

Unidade sofresse avaria. Os projetistas deixaram de 

levar em consideração eventos razoavelmente 

previsíveis, além de não considerarem o impacto de 

conseqüências realistas d.e avarias.------------------------

4.3. 14 A decisão dos projetistas durante o projeto de 

atualização da P-3 6 de subdividir os tanques ao invés 

de aumentar a altura das caixas de guia de linha de 

amarração não foi um projeto competente. Os 

projetistas falharam ao deixar de assegurar que a P-36 

atendi e s se normas IM O lVi O D U~=.:: ... :::.::.:~:::~~-~-~-~-=~::: ..... -::1::::;·~;;;·· ·.!;?',"~~::;_; ; 
a v an a.--------------------------·-- -bc ..... ~.'-'-'-'-----·"···"~~·c ,,·c~ ~==·c·cé~··.:.::;r:.: .... : .. \''' 

c ' d ' ' ' '' .. 'la o ertura e nota c. e r o áap e 1--------------------------____ ..::;:-~' 
35 "i' 1~n,n 1 rie Ü· perac-o:-e~" _v. a_, ua1 u .; u (iviA-30 I 0.3 8-!320-915-

r~~BD-909, H.e·v A1., 30 de seten1bro de 1999).--------------

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

Fim da Página 23 de 25 -----------------------------------­

Essas decisões levaram a súbita perda de estabilidade 

observada, alén1 progress1va inundação e 

conseqüente perda da Unidade (Ver a Figura 27). ------­

Falta de Instruções e Avisos referentes a Maior 

Vulnerabilidade a Perda de Estabilidade por Avaria----
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4.3.15 Os projetistas falharam ao deixar de fornecer 

instruções e avisos referentes à maior vulnerabilidade a 

perda de estabilidade em caso de avana da Unidade. 

Houve falta de orientação sobre potenciais 

conseqüências subseqüentes a uma avana da Unidade. 

Houve, ainda, falta de orientação referente a 

capacidade de equipamento e que equipamento deveria 

operar em condições de avaria. (Ver a Figura 2 7). ------

4.4 Comentários sobre as Conclusões da Comissão 

4.4.1 Um dos fatores apontados pela n . -
~...-om1ssao de 

Investigação da Petrobras identificado na seção 6.2 de 

seu Relatório Final foi que a escotilha de acesso do 

Poço de Acesso para o Tanque 26S e a ca1xa de 

Estabilidade caverna 61 S foi deixada aberta, dessa 

f ' ' . . ' .. d -orma aumentana.o o ma1or vc·lun1e oe 1nun ~açac. -------

44 "'"' d . ' - ' 'dd d - ... L ij._..omo :escr:to acunz., a razao oa necess11'la e e 

acesso à cavernE 61 S se devia a deficiência de 

projeto/construção das caixas de estabilidade que foram 

acrescentadas como parte do projeto de atualização da 

P-36. Além di~~o o acesso fornecid8 a caverna 61S era - ~ .._. ) 

ineficiente, sern nenhum enTroncar.nento ' a e acesso 

através do Tanque 26S. E aind:;:, o Manual de Operação 
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não fornecia orientação sobre o volume de inundação, 

além de pengos e :r;scos, referentes a inundação 

interna.--------------------------------------------------------
4.4.3 Outro fator menciOnado pela Comissão de 

Investigação da Petrobras foi que duas das bombas de 

água do r11ar foran1 retir:3.das de serv1ço para 

manutenção sem ha.ver um plano de contingência 

irr:plementado. T"odavia,. 2- questão é se a presença de 

uma terceira bomba teria feito diferença e evitado a 

perda da Unidade. Os Operadores de Lastro seguiram a 

orientação básica fornecida pelo !\/[anual de Operação, 

que era de niveLar a müdade. Eles esta·vam em vias de 

alcançar seu cbj etivo quando a segunda explosão 

ocorreu. Xsso causou a perda dos sistemas de lastro e da 

alimenta,ção elétri:::a principaL Assim, a qEantidade de 

para a perda da Unidade.-------
;r· ·n~· ....,,-2_ r 1m a a -' ag1na L-4 de ) ------------------------------------

4.4.4 Um outro fator apontado pela 0 . -
I,__,OffilSSaO 

- ' IOl a aleaada - b faita de Investigação da Petrobra.s 
-'' . procedünentos de ernergenc1a para controle de 

estabilidade e treinam,ento dos Operadores de Lastro. 

Qualquer crítica c.eve ·:ornar por Jase a "sobrecarga de 
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informações 10 e a falta de tempo disponível para 

avaliação e resposta dos problemas em andamento. 

Diversos alarmes zoram recebidos na Sala de Controle 

entre o 1 o evento e a 2' explosão. O sistema de alarme 

não foi projetado para pnonzar ou apresentar 

hierarquia de alarmes críticos para os operadores. 

Havia questões complexas a serem analisadas, com 

informações freqüentemente conflitantes. Além disso, 

era necessário esforço para a restauração de sistemas 

críticos. Houve, ainda, falta de orientação nos manuais 

de projeto sobre como avaliar e responder a uma 

condição de inundação interna. Todavia, a orientação 

básica fornecida foi de nivelar a Unidade, o que os 

Operadores de Lastro quase haviam conseguido no 

momento da 2 a explosão. ----------l,.;c;..;_,_ .. ~.'-·'----·--"--··--"-"---

Firn da Página 25 de 25 ------------------------------------ -• , 

Rio de Janeiro, lí de outl!b!ro de 2005" -- -·----------
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i ·I ' . 

A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglês pela 

Deliberação N° 44 do Egrégio Plenário, em 28 de 

junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta 

Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora 

Pública e Intérprete Comercial na Praça do Rio de 

Janeiro, Capital do Estado do Rio de Janeiro, 

República Federativa do Brasil, atesta que lhe foi 

apresentado um documento exarado em idioma 

inglês a fim de traduzi-lo para o vernáculo, o que 

cumpre em razão de seu ofício. 

EM TESTEMUNHO DO QUE,. apolll.ho milll.ha 
assinaüua e afixo 11lHollt Selo d-e Ofído. 

Tradução no J-3036106 A. , BPS Traduções 



Wlaud.arna JElr'ii.l4:.a Heynernlanrm 
Tradutora Pública Juramentada e Intérprete Comerciafi 

Inglês- lP'onllg;u:ês 
Matriculada na Junta Comercial óo Estado do Rio de Janeiro sob no09'1 

Av. Passos, '[]5/814 
Rio de Janeiro~ Centro 

Tel: 2213-2985/2213-2986 e 2213-2987 
e-ma i 1: abos@a b ost:·aducoes .com. br 
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O documento entregl.lie p3!ra tradução é um 

CURRÍCULO. 

------------ CURRICULUM VITAE (GERAL)------------

Nome: SYL VESTER-EV ANS, Rod ------------------------

Endereço: 'Purvesholm', Sandy Loan, --------------------

Tel N°: O 1620 843 8 71 -------------------------------------L-'· 

Celular: 0777 5 78 3 2 72 -------------------------------------­

Fax N°: O 1620 8 4223 2 --------------------------------------

e-mail: r se. consul tants@dial. pi pex.com -----------------­

F armação e Qualificação 1971-7 4 - iLJniversity College 

of Swansea, Com Honras -----------------------------------

Engenharia Química, Agraciado com a h/Iedalha Harold 

Hartley--------------------------------------------------------

B.Sc., C.Eng. ]Vl.Inst IChemE 

R • ' C S f . D .e • 1· eg1ster 01 a ·e·sy ,_ roresswna~s. --------------------------

Posição Atual: Diretor- RSE Consultants Limited------

Resumo da Carreira: 
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1995 - RSE Consultants Limited --------------------------

1974-95 Cremer & Vvarner (Consultores de 

Engenharia) ----------------------------------------------------

(90-94) - Diretor--------------------------------------------

: ,. 

( 8 7-9 O) - Diretor Associado ----------------------------.. c-.. ===---·+····:··::;·;~·;:~;·;· ··1 

(85-87) Consultor de Staff--------­

(83-85) - Engenheiro Principal---------------------------­

(7 4-82) - Engenheiro & Engenheiro Sênior --------------

RESUMO DE PROFISSIONAL 

R-- rvAN 7 E bLt , ------------------------------------------------

TECNOLOGIA: ----------------------------------------------

Processamento e transmissão de gás, projeto de 

processamento e sistemas de óleo e gás onshore e 

offshore, sistemas de controle de derramamento e 

vapor, sistemas de proteção e combate a incêndios, 

sistemas de detecção de gás, sistemas de isolamento e 

purga de emergência, sistemas de evacuação para 

- - - d . • d. I . - ' ff ; ' · l -m1t1gaçao e mcen 10 expiosao ;, ocsnore ;, 1nsta açoes 

de separação de arn1s~ze:nage1T1 em baixa 

temperatura/criogênica, desenvolvimento de planta-

"l d . d d '! ". · " r 1 · -p1 oto, enva os ,, e eti eno e aovmstream , raoncaçao 

e manuseio de cloro, preparação e manuse1o de carvão, 
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combustão de leito fluidificado, formaldeído, 

ácido/óleo sulfúrico, am.ônia, manuse1o de gases 

altamente tóxicos espec1a1s para indústria eletrônica, 

petroquímicos, produtos químicos finos e 

farmacêuticos, transporte de materiais pengosos 

(rodoviário, ferroviário e ITcarítimo ), sisterr:as de 

transporte, projeto de termi~:al marítimo, armazenagem 

em caverna, armazém e armazenagem geral de materiais 

pengosos, segurança ferroviária, segurança 

geral/prevenção de perdas. ---------i::'~c."~-="·:.".cc. 

FUNÇÕES: -------------------------------------- .. ------------··L 

Investigação de acidentes, auditoria de segurança, 

técnicas de identificação de riscos e estudos de risco e 

capacidade operacional, anaHse de nsco (incêndio, 

explosão e liberação de gases tóxicos), análise 

quantitativa de nsco " . "f" d auant1 1e 
" 

risk 

assessment"), preparação de caso de segurança, layout 

e disposição de instalações, modificação de instalações, 

projeto de engenharia de processo & segurança, 

desenvolvimentn de planta-piloto, avaliações técnicas e 

estudos de viabilidade, estudos de confiabilidade, 

gerenciamento de nsco, desenvolvimento de sistema de 

gerenciamento de segurança 

Tradução n" J3036/05 3 

'SMS \ , "Safety 

A.BPS Traduções 



IVií.ariana Edlka He"5/rllemal!1n 
Tradutora Pública Jura:nentada e Intérprete Comerc]aJ 

Il!lglês- J?cr1rugtuês 
Matriculada na Junta Comercial do Estado do R:o Ce Janeiro sob n°091 

Av. Passos, ll5/8l4 
Rio de Janeirc- Centro 

Tel: 2213-2985/2213-2986 e 2213-2987 
e-ma i 1: abps@ab pstrad uco es .com. br 

Management System"), consultoria de planejamento, 

testemunha especialista, consultor e coordenador 

legai/técnico, controles de emissão ambiental.-----------

LOCAIS DE TRABALHO: ----------------------------------

Reino Unido, Irlanda, Alemanha, Holanda, Bélgica, 

Noruega, Canadá, África óo Sul, Singapura, Kuwait, 

Emirados Árabes, Austrália, BrasiL --r-~~ __ c,;,•~~;c-.;~c;.~:..---:.~~-
EXPERIÊNCIA DETALHADA-----------------------------

PROJETO DE PROCESSe E P<;;T·T'D· 0'" Lu--'- U U DE 

VIABILIDADE TÉCNICA:---------------------------------

Envolvido no projeto de processo de uma grande 

refinaria no exterior, p::otelado por dois anos, 

comparando capacidades de projeto com produção 

operacional e ·1 l • ~ oa avanaçao de 

possíveis futuras capaciriades de produt.J. Realização 

de um estudo de viabilidade e projeto de processo de 

planta-piloto especializada para preparação seletiva de 

cetonas complexas. ainda, no 

desenvolvimento e progressã.o de trabalhos 

farnaacêuticos com respectiva ~JrogJalTlação de produção 

d A • e estu os econom1cos.----------------------------------------

Participação em litígios e arbitragens cíveis, realizando 

estudo em profundidade de alegadas deficiências de 
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projeto e segurança de processo de instalações de 

processamento de gás, plataformas marítimas, planta de 

Cicio Combinado com Gaseificação Integrada (lGCC -

"Integrated Gasification Combined Cycle") e refinarias. 

Esses estudos incluíram o uso de modelagem de 

simulação de processo HYSYS, quando necessária. OS 

casos envolveram "engenharia forense" detalhada, com 

o exame de questões er:volvendo o '. " I cuence 

gerenciamento de proJe"CO, projeto de engenharia 

detalhado e básico, aspectos de comissionamento e pré­

comissionamento e operação dessas instalaç,ões para 

identificar se e onde deficiências "fundamentais" 

ocorreram. Participação semelhante de estudo das 

condições de dis:úrbio ' ae processo que levaram a 

produtos fora de "L"" ....., espe0111caçoes e contaminados em 

parte do processo de mediação, -------ke'"'-~~"~"--~-'-~-c~--~--"-
~:.~~-;l 

Com diversas investigações de acidentes, estc:doSo1v~~; ,, c,,,,,,,c 

auditorias de segurança, forneceu consultoria. em 

questões de engenhacia relacionada s projeto de 

processo, leiaute de instalações e implementação de 

instalações e sistemas associados. Esse trabalho foi 

. 1 l" d lgua_mente rea11za o D&..ra ernpreite:r2:s, empresas 
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[ operadoras e autoridades reguladoras. Realização, 

ainda, de exame técnico minucioso de aplicações de 

planejamento para Autoridades Locais do Reino Uni~() .. ·+········ 
.;,••=""···· .. ··-~· ······· .. ' 

e para governos estrangeiros. --------

EXPERIÊNCIA EM OFFSHORE: --------------------------

Participação em tempo integral da Sindicância da Piper 

Alpha, trabalhando diretamente para Lorde Cullen e a 

Coroa (ver Investigação de Acidente). Aiém disso, 

fornecimento de consultoria técnica para parte 

representada na Sindicância sobre Acidente Fatal da 

Ocean Odissey. Isso in c i uiu o estudo de todas as 

evidências disponíveis relacionadas à perda de controle 

do poço, ocorrência de incêndio e explosão a bordo, 

evacuação de pessoal e causas e circunstâncias 

envolvendo falha da mangueira submarina de choke.----

Desenvolvimento e minuta de Casos de Segurança em 

Offshore para Opec-adores e Empreiteiras de Perfuração. 

Criação do modelo inicial de Caso de Segurança para 

projeto de novas instalações em janeiro de 1990, 11 

meses antes da publicação do re!2.tório ae Lorde 

Cullen. Responsável pelo desenvolvimento técnico das 

Diretrizes de Casos de Segurança para Perfuradoras, 

trabalhando em conjunto COr::l o ~Grupo Dirstor do 

Tradução n" J3036/05 A. B PS Traduções / 
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. . . 
IADC, além de avaliação dos pnnc1pa1s nscos 

associados à ope:ação de semi-submersíveis e unidades 

de elevação. --------------------------------------------------

Consultoria para empresas de offshore no 

desenvolvimento ae Sistemas de Gerenciamento de 

Segurança, incluindo estude e auditoria de sistemas 

corporativos antes e durante a Dreparacão de Casos de 
" " - r--·-' .. ,.~ ··--,_·:···. . .:.: .. : ..• 

.. ; ' 
segurança • --------- ·-- -------------- -·-- b;.,._;,.~;;_'-.C.C-- *"""C.C"C ~C~-

Responsável por Estudos Co:1ceituais de Segurança,' 
DM;~ ,; 

QRAs e Estudos Subseqüentes de Culkn, por exemplo, 

Análise de Risco de Incêndio, Estudos sobre Admissão 

de Fumaça/Gás, e Estudos sobre Evacuaçã.o, Fuga e 

Resgate para instalações fixas e móveis. Liderança de 

diversas equipes de estudo e de reuniões de avaliação 

para clientes. Parti c i -o ação na revisão e 

desenvolvimento de modelagem offshore de incêndio e 

explosão, incluindo efeitos da fumaça. Lideran,ça de 

revisões de segurança de projeto para clientes na fase 

de detalhament;) de projeto. Realização de numerosos 

estudos HAZOP de instalaçôes e dutos em cffshore. ----

Obtenção de considerável conhecimento prático da 

legislação de offshore seu an1biente de 

desenvolvimento. Consultoria para clientes sobre a 
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regulamentação de plataformas fixas, instalações 

submarinas e unidades de perfuração. Cons·o.ltoriê sobre 

Regulamentos de Projeto e Construção e questão de 

verificação e Gerenciamento de Integridade. ------------

!Participação na investigação e acompanhamento da 

perda da Unidade Flutuante de Produção brasiieira, 

3 6. -------------------------------·------- ,-. / - - -
---- -,-.::0.':::"--""--'~---- --------;;.. 

Atuação C01HO testernunha especializado. e 

consultor/coordenador técnico em muitos casos legais, 

tanto de menor quanto de maior porte, envclvendo 
. , co h -. . . ac!dLentes em ous, ore, ;:nocessos e disputas comerc1ms 

(ver Serviços Legais/Testemun~1a Especializada). ------­

INVES TIGAÇAO DE ACIDENTE: -----------------------­

Participação em tempo integral do Desastre de 

F-· b -llx orougn (1974), incluindo exame forense de 

provas, teste de simulação das instalaçC>es e análise de 

modos potenciais de faiha e subseqüente apresentação 

' o e pro v as. ----------------------------------------------------

Investigação de incêndios e explosões (domésticos, 

industriais e relacionados a petróleo, gás e produtos 

químicos) durante o tempo com a Cremer & \lí!arner e 

após. Investigação da explosão de gas que destruiu um 

bloco o e apartamentos ern Dublin (1986) e 
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envolvimento posterior no processo movido contra a 

Transco após a explosão de gás em Larkhall (1999). 

Investigação de incêndio e explosões em offshore. -----­

Participação na eqmpe de investigação do Desastre de 

King Cross (1986), a::.alisando os sistemas dle 

gerenciamento empregados pela London Underground, 

ajudando a desenvolver as linhas de evidência do 

c "'l '""'] Jl.~./. (r ,..J-, -J ' 

'9 ' \! 
. \ 

Conselho a Coroa tanto em questões técnicas.9r,ant"o:: ..... ~+ ··.?"': ... :""'-:···:.···~:··! 

administrativas. --------------- ·-------- _ _[E~):;__'_:_~-~-~--~~~" 

No período de outubro de 198 8 a março de 1990, 

participação integral na Sindicância da Piper Alpha, 

sendo responsável por todos os aspectos técnicos do 

trabalho da Cremer & Warner como Investigadores 

Técnicos da Coroa. Isso envolveu a liderança da equipe 

que exammou o conjunto de causas potenciais e modos 

de progressão, culminando com o fornecimento de 

prova antes da Sindicância na Parte l. Durante a Parte 

2 da Sindicância, que foi voltada para "'li,;;ões a serem 

aprendidas" e recomendaçõ>es, a tarefa envolveu a 

coordenação de consultoria técnica independente 

necessária para testar a prova de outras partes 

representadas e fornecer sup0rte para Lorde Cullen, 

Assessores Técnicos e o Conselho da Coroa.-------------
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Participação na Sindicância Pública de Ladbroke 

Grove, examinando ccs circunstâncias envolvendo o 

motivo do acidente ferroviário fora da Estação de 

Paddington em Londres ( 1999). ----------------------------

Membro da Equipe da Comissão Real que investigou a 

Explosão da Usina de Gás de Longford no estado de 

u· · · A "l" v 1tor1a, ..~."-iustra 1a~ em setembro de 1998. Forneceu 

prova para o processo que se seguiu em março de 2001. 

Esse trabalho proporcionou uma oportunidade única de 

aquisição de conhecimento e na Sistemas de 

Gerenciamento Segurança e os oro blemas • 

encontrados por empresas na implementação efetíva,_q~ 
~~"""·'"""'~~···••"c -• '"'~~~.•-• ~-~·•••' ,.,o~ '"''' '' '' ' 

seus SMS. ___________________________ l_.L~ · . 

SERVIÇOS LEGAIS / TESTEMUNHA ESPECIALI-

ZAD A: - ----· ---------------------------------------------------

fornecimento de Serviços Legais para advogados e para 

a Coroa em diversas capacidades. Atuação como 

testemunha especializada ou Consultor e Coordenador 

Técnico em litígios de peqlleno e grande porte, 

arbitragens e mediações, bem como em processos 

envolvendo Saúde e Seguran,ça, fornecendo opiniões 

sobre engenharia de processo e segurança, identificação 

Tradução n° J3036/05 i o A.BPS Traduções 
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de nscos, avaliação .de riscos e gerenciamento de 

segurança. ------- ·--- ------------------------------------------

" . T' . . . ' d Lonsultor ecmco e pento resH:tente os requerentes no 

maior litígio da história jurídica do Reino Unido - as 

A.ções das Empreiteiras da Piper Alpha - envolvendo 

uma proposta de vários milhô;;s de libras a tí~:ulo de 

indenização por danos após o Desastre da Piper Alpha. 

Testemunha espec:alizad2., irnplicando o fornecimento 

de evidência por períodos significativos em processos 

criminais e litígios dveis, particularmente os referentes 

a acidentes e disputas relacionados com petróleo e gás. 

Testemunha especializada em diversas Sindicâncias de 

Planejamento, no Reino Unido e na República da 

Irlanda, e em processos relacionados a saude e 

segurança. Tescemunha especializada para Comissão de 

Incuérito sobre d:.versos aspectos da investigacão do . , 

Desastre de Flixborough e sobre as cau.sas potenciais 

do Desasue da Piper AJ !L Assistêc1cia para o 

Conselho de Inquérito no gerencian1ento de segurança e 

casos de segurança düra:YI~e a Sindicância Pública de 

~CuUen sorore c l\.cideLte Ferro·viário de Ladbr<)ke 

Grove. Fornecirüento fie e-:nd.éncia como Presidente de 

um grupo de especialistas em 
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ESTUDOS DE ANALISE DE PERIGOS E RISCOS:---­

Realização de estudos de risco e perigo detalhados de 

mais de quarenta e cinco instalações em todo o mundo, 

fabricando e manuseando, por exemplo, cloro, etileno, 

·óxido de etil1eno, amônia, dióxido de enxofre, trióxido 

, f '"d ]f"' • c 0 0 

A ae enxo_re, ac1 o su.~unco, 1osgemo, monomero de 

cloreto de vinil, fluoreto de hidrogênio, sulfeto de 

hidrogênio e um amplo conjunto de petroquímicos. ----­

Participação em muitas avalia,;:ões detalhadas de 

instalações em ofíshore, ins~:aicaçôes de processamento 

de gás, usinas de LPG, LNG e NGL e instalações de 

exportação. Participação, ainda, na avaliação de 

instalações manuseando gases altamente tóxicos, como 

fosfina e arsenamina para a indústria eletrônica e 

avaliação de formulação e insta[a,:;;ão de armazenagem 

de inseticida e nesticida.-----·-------
' 

Participação em avaliação detdhada de pengo e riscós 
Df\'!:~i,-\, 

das se1s seçôes de instaleçôes formando poEte do 

estudo-piloto principal para a Area Industrial de 

RiJnmond. Participação se~nelhante em auditoria 

técnica e avaliação de risco co con1plexo petroquírrüco 

'd ~-h 'i 1\ff ' ,, r;• constru1· o na lL·a ae rvle.:oau se ~kngapura .. --------------
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i\,nálises envolvendo estudos de transporte de ácido 

sulfúrico, oxigênio líquido e cloro. Ainda, anáiise de 

pengos e nscos marítimos relacionados a diversos 

leiautes de porto, incluindo o Complexo de Jubail, na 

Arábia Saudita, e uma pToposta para um Sistema de 

Terminal Marítimo e Armazenamento em Caverna para 

LPG, em Dub hn. ----·-----------------·------------- -----------

Estudo de análises de risco, a·Iaiiação de risco e casos 

de risco como parte de investigações de acidente e 

CASOS DE SEGURANÇA:-----------------------------------

Assisiência a clientes na prepara.ção e a.tualização de 

diversos ~:asos de Segurança, aecessários conforme os 

Regulamentos do Controle de :Principais Riscos de 

Acidentes Industriais (CíMAE.,. "Control of Industrial 

Major Accident H. o ~a,- a··~<"\ Ç!.L.,,r";. u j do Unido. Essa 

assistência incluía usinas e ioca:s de armazenamento d·e 

cioro, instalações de ac;ilonitrila, usuá:ios de estireno 

e btctadieno e três terminais de gás. ------------------------

Extensa n.a teste de 

desenvolvimento de C2~SOS de segurança para 

p!2,taformas e unidades de perfuração em offshore (ver 

Offshore) e estudo de casos de segura1-cça ferroviários. 

Tn!.dução no 13036/05 A.BPS T~"cduções 



Marlial!1lat Elr'ilka 1EI:ey:nemann 
Tradutora Públi]ca Juramentaâa e intérprete Comerc:~al 

IImgRês- Portcu.g'Jiês 
Matri-culada na Jur.ta Comercial do Es·t2do do Rio de Jane!ro sob n°091 

Av. Passes, l í5/814 
Rio de Ja:1eiro- Centro 

TeL 2213-2985/2213-2986 e 22li3-2987 
e-maii: abps@abostraducoes.com.br 

,. 

ESTUDOS DE RISCOS E CAPACIDADE 

"'' 01c;~K. A rio' JA· L. U! D h.l.. 1\ · . -------------·-------·---------·---------------

Experiência extensa em organização e liderança de 

Estudos H-A 70P t'.l.."-' .... para ern.presas operac1ona1S e 

empreiteiras, comcreendendo um wtal acumulado de 3 - ' 

homens-ano de estudo. Expe~iência adquirida em pelo 

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

Diversos projetos de Terminais de Gás e n1odificações 

de plantas; redes de dutos, instalações em offshore, 

sísten1as de manuse1o de combustor de leito 

fluidificado pressurizado e materilal associado, 

caldeiras de leito fluiriifica.do e sisternas associados, 

terminal de recebimento de LPG com sisterrlas de 

transferência rodoviário 
' 

e marítimo, 

instalações de 

Liderança de estudos HAZOP adicionais de sistemas 

nove!, projetos e modificações de planta, incluindo o 

exame da possibilidade (fl,ç d~escon::issionc~r co1n 

segurança sistemas de descarte de va,por!líquido com a 

planta ainda em serviço. t:derccnça, ainda, de estudos 

para projetos especializados e:r:.·voivendo, por exemplo, 
. . . . I A • a mciustna e etromca. -------·-·-----------------------------
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AUDITORIA DE SEGURANÇA:--------------------------

Participação e liderança em equipes envolvidas em 

auditorias de segurança ' a e empres:is no 

P~'te,; o r 
'-'.I'-' "- ... ' examinando os rnuitos process:>s para 

identificação 
. . . 

pnnc;pais !"!SCOS potenciais dos de 

acidentes, bem corno auditandz:::, norn1as de segurança da 

empresa em locais indiviiic-''Üs. Realização, ainda, de 

diversas auditorias de segw:ança éce instalações 

armazéns industriais, a lés de i 1.1stalaç·ôes de óleo~ gás e 

produtos químicos no Reino Unido· e no exterior.--------

SISTEMAS E AUDITORIAS DE GER21\iCIAMENTO 

DE SEGURAl'.JÇA: ------------------

T -1nspeçoes e 
1 • . " 

auar:or1as adrninistra~i v as de ell-'pres 

industriais e " d • de pro UlOS quü:-ücos fizeram 

tncbalho realizado durante ir:vestigaçôes de 
. 1 ac:Gentes, 

auditorias de segurança e gerercciac1ento de nsco. 

Avaliações foram feitas cie empresas internacionais em 

nível corporativo, bem CODlO de pequenos 

empreendimentos industriais. Como Consultor Técnico 

nara Casos Legais de grande "Ocrte. o e:xame de sistemas 
.1. .__. - -

administratii·vos foi t1m fato:: ftn1dan1entaL -----·-----------
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Sistemas de Gerenciamento de Segurança foram 

desenvolvidos e audl.tados pa1~a Em·-,r~~-'"'1·-a, •.!.lL}J- vi •!..v l"" :S e 

Operadoras de Perfuração em Offshore. ------------------

GERENCIAMENTO DE RISCO ---------------------------

Muitas auditorias de nsco de grande porte foram 

realizadas. Por exemplo, a vasta experiência no campo 

de análise de pengos e r:scos e de auditorias de 

segurança possibilitou o desenvolvirnento de 

estratégias para a impleme:-,ta·;:ão de uma Filosofia de 

Gerenciamento de Risco em g:ranaes empresas de 

l t proaUl os químicos. JPossibilitou, . d a1n- a, o 

desenvolvimento de planos de contingência de longo 

prazo para perdas e desastres de grande porte. ---:-c.c-----
r-·~·~···~··· 

PLANEJAMENTO DE EMERGÊNCIPL''"'~--~~~------------

F orne cimento 

planejamento 

de 

de 

consultoria detalhada 

; la. Pa-~ de 

manuseiO de explosivos, materiais inflamáveis e 

tóxicos. Discussão detalhada com serv1ços de 

emergência e autoridades locais, necessária para uma 

decisão sobre soluções mais práticas a serem adotadas 

em caso de possíveis acidentes. Conclusê'>o de estudo de 

sistemas de incêndio e de ernergência em planta de 

de . -
\llSallOO garantir que os processo 
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procedimentos de emergência existentes, assim como 

níveis de equipagem, fossen.1 adequados. Participação 

no exame de estratégias de comando e sistemas de 

evacuação, fuga e resgate para instalações em offshore. 

EXPERIÊNCIA GERENCIAL:-----------------------------

Responsável por diversos projetos relacionados a 

segurança. Obtenção de experiência única na 

investigação e gerenciamento de grandes acidentes, 

culminando com o gerenciamento técnico/ de projeto de 

processos e sindicâncias jurídicas montando a rnilhões 

de libras.---------------------------­

Durante os anos de 1980, desenvolvimento conjunto da, 

atividade comercial de Gerenciamento de Segurança 

Risco da Cremer & VifarLer, até que a c • empresa ro1 

assumida pela Robertson depois pela Simon 

Engineering Limited, e daí pela ENTEC:, uma divisão 

da Northumbrian \V ater. Em 1990, nomeação de Diretor 

da Cremer & 'W arner e, em ~ 991, abertura de novo 

escritório em P~berdeen, que operou COlil sucesso e 

lucratividade, angariando significativa parcela do 

mercado após o trabalho de C:.d!en. Saída da empresa 

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

Tradução n° 13036/05 
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Cursos de treinamento de gerenciamento incluem 

Desenvolvimento de Negócios e Gerenciamento 

E straté gi co.--------------------------------------------------­

ATIVIDADES PROFISSIONAIS:--------------------------

Membro do Institution of Chemicai Engineers e 

Membro do American Inst:t:x'cion of Chemical 

Engineers. No registro ProfessionaJs ~, do 

I.Chem.E. É, ainda. membro d.a Eouipe de Trabalho 
' "' JJ. 

I.Chem.E. que produziu o li-,neto original intitulado 

"Nomenclature for Hazard and Risk". Membro do 

Energy Insti tu te----------------------------------------------

Antigo membro do Human factor and Reliability Group 

(HFRG) e Líder da Equipe de Trabalho que produziu 

um pequeno guia sobre "Erro de Gerericiamento Que 

Leva a Grandes Acidentes". Anteriormente membro do 

Conselho Editorial do Safety and 

Environmental Pro:ectiop' I.C~hem.E. 

Apresenta regularmente pailestras e sessões de 

treinamento em diversos conferências 

Janeiro de 2005 ----------------------------------------~--
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IID1 glês-JP" rhngMês -- -~:;;_,-- ~-~"'-
Matriculada na Junta Comercial do Estaclo do Rio de Janeiro sob n°091 

A.BPS Idiomas e Traduções Ltda. 
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Rio de Janeiro- Centro 
Te!: 2213-2986 e Fax: 25!8-3817 
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglês pela 

Deliberação N° 44 do Egrégio Plenário, em 28 de 

junho de 1983, c.ssinada pelo Presidente da Junta 

Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora 

Pública e Intérprete Comercial na Praça do Rio de 

Janeiro, Capital do Estado do- Rio de Janeiro, 

República Federativa do Brasil, atesta que lhe foi 

apresentado um documento exarado em idioma 

inglês a fim de traduzi-lo para o vernáculo, o que 

cumpre em razão de seu ofício. 

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho minha 
assinatura e afbw mel!ll Selo de Oficio. 

\ / 

:(\~?''c ··--/f;\ 
D?!'Si,: :~2•'"('~~' \'''~"J'iS 

' ! 
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Tradução N° J!-3467/()6 

O doc11l!m.ento entregue para traclução é ll.ID. Laudo 

Pericial. --------------------------------------------------

---------RELATÓRIO DO INCIDENTE DA P-36 --------

--------------- EM 15 DE MARÇO DE 200 l ---------------

Preparado por: -----------------------------------------------

Gary Kenney, B.Sc., M.Sc., Ph.D.-------------------------

S in e Ri vali, L. L. C. ------------------------------------------

Para:------------------------

Petróleo Bras i 1 eiro S A --------------------------------------

(P etro bras)---------------------------------------------------~· 

Por instrução de:---------------------------------------------

14 de novernbro de 2005 ------------------------------------

INTRODUÇÃO ----------------------------------------------

1.1. Em 15 de março de 2001, a Unidade Flutuante de 

Produção , de propriedade da Petróleo Brasileiro S .A. 

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

que foi descrito pela tripulação como um "baque" 

aproximadamente às 00 h 22 m. Diversos alarmes 

soaram na sala de controle, tendo sido uma equipe de 

emergência e/ ou brigada de incêndio acionada para 

investigar a causa do "baque". Aproximadamente 17 

minutos mais tarde (ou seJa, às 00 h 3 9 m do dia 15 de 

Tradução no 13467/06 A.BPS Traduções 
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março), ocorreu uma explosão na coluna de popa de 

boreste. Essa explosão custaria a vida de onze membros 

da brigada de incêndio. Apesar dos esforços dos 

operadores e da tripulação a bordo para lidar com os 

eventos subseqüentes e retificá-los, foi tomada a 

decisão de evacuar todo o pessoal não essencial. A 

evacuação desse pessoal fci completada às 04 h 20 m. 

A situação naquelas instalações continuou a se 

deteriorar e, na perda do sistema de controle geral, foi 

tomada a decisão de abandonar a plataforma. A 

remoção do pessoal restante foi completada às 06 h 03 

m.--------------------------------
Comissão de Sindicância da Petrobras --------------------

. ,~········· • :r""\' . . .•• 

D!\f:_ê;.j,· 

1.2. Devido à natureza e escala do acidente, a Petrobras 

reumu uma Comissão de Sindicância para investigar e 

tentar determinar a causa do acidente e os fatores que 

podem ter contribuído para tz.nto. A Comissão também 

foi encarregada de fazer recomendações para evitar a 

recorrência de tal evento. A Comissão preparou um 

relatório preliminar de seu trabaiho datado de 

20/04/2001. Em 20 de junho de 2001, a Comissão 

entregou seu relatório Final à Diretoria da Petrobras. 
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1.3. A Comissão desenvolveu e examinou diversas 

hipóteses, cada uma delas na tentativa de explicar os 

eventos ocorridos na noite de 14 de março, 

prosseguindo até as primeiras horas da manhã de 15 de 

março. Após testar diversas hipóteses, a Comissão 

concluiu que a hipótese mais viável, considerando os 

dados técnicos disponíveis 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 Coiuna de Popa de Boreste, devido a 

pressurização inadvertida até a:oroximadamente 
" 

10 

barg. Na ruptura, do conteúdo do Tanque (urna mistura 

de água, óleo e gás) fói liberada para o mar no Quarto 

Nível da coluna de boreste. Além disso, a ruptura da 

parede Tanque foi grave o bastante para romper a linha 

de água do mar que corria adjacente ao Tanque, 

contribuindo para a admissão de mais liquido na 

coluna. Conforme dito anteri0rmente, após a ruptura, 

uma equipe de emergência e/ou brigada de incêndio foi 

reunida, tendo tomado as providências para investigar o 

desenvolvimento da situação na Coluna de Ré de 

Boreste. No curso de suas investigações, onze membros 

dessa equipe foram SUr:o~eer:d:dos f~(iUa~~O < 0~- gase~. <!·······\-----~·-···~····-, 
~:.:~,~=·:·"--~--~ --- -~- -"·-----"" ', --" ( 

Tradução no 13467/06 3 A.BPS Traduções r 



i}tadana Edlka H·eynemarum 
Tradutora Pública Juramentada e Intérprete Comercial 

hgUs- Portugnês 
Matricuiada r..a Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°091 

Av. Passos, l !.5/814 
Rio de Janeiro- Centro 

Tel: 2213-2985/2213-2986 e 2213-2987 
e-mai i: abp s@abos!raducoes .com. br 

dentro da coluna se misturaram com ar o bastante para 

'· 
G\;,\\'~ 

formar uma nuvem inflamável que, subseqüentemente, .... ~ ........ +~-~·--· .. -·~··~ .. , 

Investigações Subseqüentes da Petrobras -------------

1.4. O período de tempo (ou seja, aproximadamente tl?lês 

meses) permitiu à Comissão concluir suas 

investigações, elaborando um relatório relativamente 

curto em comparação ao o.e outras investigações 

similares, especialmente a do desastre da Piper Alpha. 

O Desastre da Piper Alpha ocorreu em julho de 1988, 

embora não tenha sido até novembro de 1990 que Lord 

Cullen tenha concluído suas investigações e emitido 

seu Relatório sobre a causa do desastre e sobre os 

meios de evitar sua recorrência. Como resultado, a 

Petrobrás, como operadora responsável, continuou, 

após o trabalho inicial da ~ . -
'~O!Inssao, a pesquisar 

diversos pontos e questões associadas ao projeto, 

construcão e operacão da P-36. Essas investigações 
> " > 

VISavam, princ:palmente, garantir à Petrobras que 

quaisquer outros fatores aiém daqueles já identificados 

pela Comissão tivessem sido identificados e bem 

pesquisados para evitar sua repetição em futuros 

projetos e/ou operações. Essas investigações em 
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andamento são um claro sinal da intencão da Petrobras, 

como Operadora responsável, de verificar os processos 

internos, como Ineio de alcançar um Aperfeiçoamento 

Constante na Indústria Mundial de Petróleo e ás.--------

1.5. Como parte desses estudos, a Sine Rivali foi 

contatada em setembro de 2005 para realizar o exame 

de diversas questões associadas ao projeto e operação 

do sistema de dreno ass1m como de 

determinadas ações e atividades de operador, anteriores 

e posteriores à ruptura do tanque e à explosão 

secundária de gás. Nosso r':'latório desses exames, 

juntamente com nossas descobertas 

2. DISPOSIÇÕES CONTRATUAIS 

ESPT'rn . C"'ES NQEl-H RI D~IC'''' . D•vlFICA > u rl DE Er " ~\l A ~ A ------------------

Situação-------------------------------------------------------

2.1. Conforme as investigações e descobertas da 

Comissão, a falha ou ruptura inicial to Tanque de 

Armazenamento de Drenagem (DST, "Drains Storage 

Tank "), foi resultado da pressurização do Tanque até 

aproximadamente 1 O barg. l\í enhurn trabalho estava 

' 1" d ~ senao rea 1za o no l anque de Boreste propriamente 

dito, nem es tubulação, bomba ou válvula associada, no 

Tradução no 13467/06 5 A.BPS Traduções 
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momento da ruptura. Além disso, não existem registros 

de que qualquer trabalho tivesse sido feito na parte de 

Boreste do sistema de dreno fechado, o qual o DST era 

parte, nas horas imediatamente anteriores à falha. Os 

operadores do turno da noite haviam alinhado as 

diversas válvulas que eram parte do sistema de Dreno 

Fechado para escoamento do conteúdo do Tanque de 

Armazenamento de Drenagem de Bombordo para o 

Manifolde de Produção. O procedimento para drenagem 

desses tanques está detalhado na Seção 14 do r•.![anual 

de Operação da P-36 e foi esse o procedimento seguido 

pelos Operadores. Foi durante esse processo que 

ocorreu a falha do Tanque de Bore 

Arranjos Contratuais para o Projeto de Atualização 

2.2. Em junho de 1997, Petróleo Brasileiro 

(Petrobras); Braspetro Oil Services Co. (Brasoil); 

Petro-Deep Inc. e Petromec, Inc., celebraram contrato 

no qual a Petromec tomou para si a responsabilidade de 

supervisionar e coordenar os aspectos de engenharia e 

projeto associados à atualização da embarcação 

chamada "Spirit o f Columbus". Essa enr:tbarcação seria 

-' "P t b .'-' 36" . 1 " "P "6" renomeaua · e ro ras r- , , ou Slmp,esmenre -..o' • 

A embarcação foi originalmente projetada como 
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\ 

instalação de perfuração e produção para Emmerald 

Field no Mar do Norte. Seu projeto original incluía uma 

capacidade diária de processamento de 100.000 barris 

de óleo e 2 milhões de m3 de gás. Para atender as 

necessidades do campo de Roncador, o equipamento de 

produção precisou ser substitddo por equipamentos e 

instalações maiores, tendo sido os elementos marí·jmos 

da Unidade convertidos para os de uma instalação com 

pernas atir an tadas. ----------------- -t~cc+:,~_f 

' 2.3. Em junho de 1997, a Petromec celebrou contrato 1 
·: .. I. . . ,,,, 

com a AMEC Process and Energy Ltd (APEL), dsr,,;: ,.,."'''"v:·.··"' 

Cheshire, Inglaterra, para atualização da "Spirit of 

Columbus". O Escopo do Trabalho de Engenharia que a 

AMEC deveria realizar consoar/ce o contrato incluía: 

A APEL é responsável pelo projeto de engenhari2. para 

a atualizacão do "Snirit of Co1umbus" e uroduzirá uma 
> " l 

Unidade Flutuante de Produção compreendendo uma 

planta de prodüção e processamento, para p:ocessar 

180 barris por dia de petróleo bruto e pam produção de 

óleo e gás no Campo de Roncador, bacia de Campos, 

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

J3rasil.---------------------------------------------------------
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O Projeto de Engenharia garantirá que os seguintes 

objetivos seJam alcançados: a) Fornecimento de 

instalações seguras -----------------------------------------­

b) F orne cimento de instalações que atendam os 

requisitos técnicos----------------------------------·---------

c) Especifica:;:ão ,•:la et~U-Tr~_~·a''YlC~,,-"iOQ '' V '1_ '.l.V .!...:. ,_,..:_;._c. ..;> que permitam uma 

operação ótima das instalações em determinadas 

condições de projeto, ao mesmo tempo em que requer 

um mínimo de suoervisão, ooeracão e manutencão. -----
.:!. .l. ~ ~ 

d) Prevenção de poluição ambiental. ---------------------­

A responsabilidade da empreiteira (ou seja, APEL) pelo 

projeto de engenharia e respectivos itens a serem 

""d . l . . ' atendl ·os me ma amua:-------------------------------------

O escopo cobrirá a totalidade dos serv1ços 

necessários para uma concíusão bem-sucedida do 

trabalho, o que incluirá, sem limitações: -----------------

P . B, . • fOJeto · ·aSICO-----------------

• Projeto Detalhado----------------------------------------~-

• Gestão de Interface-~------------------------------------"­oMs<,,• 

• Manuais de Oueracão e Mamrtencão ---------------------" , , 

• Controle de Documentação -------------------------------

• Análise de Segurança--------------------------------------

• Planejamento de Recursos de Engenharia---------------
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• Coordena:ção de Engenharia Marítima da Noble 

Denton (não técnica) ----------------------------------------

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

Denton celebraram contrato, com validade a partir de 

13 de junho de 1997, no qual a Noble Denton tomou 

para si a responsabilidade de realizar o projeto de 

engenharia de diversas questões da área marítima 

necessárias para a atualização da "Spirit of Columbus" 

(P-36) para uso dentro da Bacia de Campos. A Noble 

Denton ficou responsável nela 
" 

engenharia e pelo 

projeto de qualquer modifica:~ão necessária no caso, 

além de análise de estabilidade da embarcação 

atuaíizada, gestão de peso, etc. A Noble Denton ficou 

ainda responsável pela preparação daquelas seções do 

Manual de Operação abordando o lastreamento da 

embarcação, além de outras questões que demandavam 

modificação ou revisão conforme as modificações de 

casco, sistemas de atracaçi'Lo, etc. A Noble Denton 

deveria garantir que todos os documentos fossem. 

revisados por engenheiros nomeados para cada área e 

su 'Ometidos tanto à Pet:rorr1ec cuc~nto· à Brasoii para 

revisão e aprovação. ·A gests.o geral do -oroieto 
Â .) 

engenharia e atualização ficou 
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AMEC, tendo a Petromec mantido a responsabilidade 

geral pela coordenação do projeto. ------------------------

Especificações Técnicas Gerais----------------------------

2.5. Com esses contratos implementados e como parte 

do processo de engenharia, a Brasoil forneceu à 

Petromec um conjunto de Especificações Técnicas 

Gerais para SANA-15 000/P-3 6. Ac finalidade do 

fornecimento desse conjunto de esnecificações à 

Petromec estava descrita na seção de intenções daquele 

material como "nara ai:J.dar a ENIPREITEIRA a l o 

satisfazer os requisitos da Brasoil". Essa seção 

estipula v a ainda: ---------------------- i:::':·_':.~.~'c:.:c.c .. -'-'-"-~--~'----~ 

Dentro do escopo do trabalho contratado, 

\ 
! 

Dl\'t.;:::S• '·'": ;-:~•'"v'" ·"': "·'t:nv-<;l.l;.':J: 

EMPREITEIRA desenvolverá o Projeto Básico, além de 

documentos de Projeto Detalhado de Proieto J de 

Engenharia, bem de todos os 

sistemas, materiais, equiparr.:.e:ntos ... ----------------------

A seção de í:ltenções a. as ~ . ('• '"""' ts p ec1 Il caço e s Técnicas 

G . . . d" . 'era1s amda , !Zl a que:------··-------------------------------

O Projeto de Engenharia detalhado e a conversão serão 

d ' " . d ·' ,..., . ~· d aprova os pela ~oc1e aae 1~laSSli1ca..,... ora. ----------------

A necessidade cte por sociedade avrova.cão " , 

l · c· ' · 1 - ' d c ass1·, 1 cao.ora anropqao.a v1sava tornecer a compra ora 
-- .!!. ~ -
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ou proprietária/operadora urna aL1álise e verificação de 

projeto por parte de terceiros independentes que 

assegurasse que o projeto ,estivesse de acordo com as 

diversas regras de bem como com 

regulamentaçôes específicas e normas de projeto da 
. d' . ,. d .,. I .. 1n-.ustr1a, a.tem ··e seus cocugos e ou praticas.------------

~ 6 A S - "'' · a ~ ~ 'f' - 1" · r. · L. . eçao lv1l" uas bspeclJ lcaçoes "ecntcas uera1s 

descreviam os requisitos gera1s do Siste:T.a de 

Drenagem. A Seçã.o intitulada Geral, 

estabelecia que "um sistema de drernag:em será . o . 

fornecido consoante a IMO-IIJ:ARPOL, regras API e 

regras da sociedade classificadora". A Seção M 19.3 

descrevia o escopo geral do sistema de dreno fechado. -

Toda a drenagem fechada, bem como drenagens 

fechadas de diesel, serão enviadas para o Vaso de 

Refugos. -------------------------------- ;,..,.:,,,;.'-·--··--

2 '7 AS - ""~"' ~ ··" - T' . ~ . • 1. Jl.. eçao V5 .t.t das tspeclilcaçoes 1 ecn.1cas vera1s, 

intitulada ~'Documentos E.s-oeciais e Livros de 

Instruçôes" descrevia os diversos documentos, 

informaçôes, dados, etc., que a AlVIEC ou a APEL 

deveriam fornecer. Dentro desta Secão, subseção 

G3A.6, intitulada manuais, 

geral das responsabilidades 
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aos diversos manuais a serem fornecidos. Um desses 

manuais era o Manual de Operação da Plataforma. Uma 

parte dos requisitos ·para o Manual de Operações 

in c I uía:--- --------------c_-----------_·--- _____________________ _ 

A EMPREITEIRA fornecerá um manual de operações 

revisado/atualizado contendo todos os itens exigidos 

pela Sociedade Classificaciora e pelas Autoridades 

Regulamentares. O Manual de Operação da 

Plataforma incluirá, no mínimo, o seguinte:-------------­

' Operações limitadas pele meio ambiente, --------------

' Procedimentos óe lastrar e deslastrar, -------------------

• Condições de emergência como vazamento de óleo e 

gás, incêndio, inundação, evacuação de emergência,_lr'''"z·-------:--1 
"~-'4"-·"""~" ···-·-~-·- '" 

acidentes' etc. ------------------------ .0~~:_::~---~~"-"" c'::cc __ -

Além do Manual de Operação da Plataforma, 

EMPREITEIRA, deveria fornecer um Manual de D!vr < 

Operação da Planta de Processo. Os requisitos para 

esse Manual foram dispostos como segue:----------------

A ElvíPREITEIRA fornecerá à BRASOIL um manual de 

operações que forneça uma boa visão geraL da planta de 

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

0 Manual de Operação da Plataforma incluirá, no 

mínimo, o se gu in-ce: -----------------------------------------
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• Diagrama de vazão indica'ldo as capacidades de 

e qui p amen to--------------------------------------------------

• Uma breve descrição de cada sistema.-------------------

• Procedimentos operacionais como partida inicial de 

produção normai (incluindo configuração normais de 

controle '1 ~ , possíveis condições e sintomas de 

l . d • - . anorma 1 aae; açoes correttvas. -- .. ------------------------

2.8. Pelo acima exposto, a responsabilidade da AMEC 

pelo desenvolvimento de um projeto detalhado, assim 

como por todo o desempenho dos respectivos estudos 

de segurança pano. todos os sistemas de processo e 

utilitários associados, é clara. Além disso, está claro 

que era responsabilidade da AMEC a preparação e 

entrega dos manuais necessários para uma 

segura de todlos os sistemas. ----

Requisitos Regula:nentares e Práticas Padronizadas de 

Projeto--------------------------------------------------------

2.9. Em 1992, a Executiva para sa,jde e Segurança do 

Reino Unido promulgou as Regras (Caso de Segurança) 

para In.stala,çôes e::n Offshore. No eerne dessas r,egras 

está a exig,§ncia de que os riscos de quaisquer acidentes 

razoavelmente previsíveis de grande porte (co1no 

explosões, incêndios, colisões corn en1barcações~ etc.) 

Tradução no 13467/0ó 13 A..BPS Traduções 

f 
! ,., 



IVIariarua E!dlk.a 181·eyruemi2HLll1l. 
Tradutora Pública Juramentada e ÍEtérprete Comercial 

Il!Jlgllês- JPoirícEgl!Eês. 
Matriculada na Jun'Ca Comercial de 3stado do Rio de Janeiro sob :1°091 

Av. ?asses, ll5/8l4 
Rio de Jar.eiro- Cenuo 

Tel: 2213-2985/2213-2986 e 22~3-2987 
e- mail: 3!. b:o s@a b o strad u c o e s. co rn _ b r 

precsam ser identificados e avaliados, bem como 

medidas de controle devem ser tomadas em relação a 

j - . ~ ~ ~ ,, .. , l "'T"'"' D ' Lals r1scos, ae mo ao a 1nance-l'JS er.n ruve 1 ao ba1xo 

Quanto Razoavelmente Praticável" (ALARP, "As Low 

As Reasona.bly Practicable'"). Regra 12 das regras do 

Caso de Segurança e1n !Qffshore exige que u1n sisten1.a 

de gerenciamento esteja impí,:oec1tado e que este não 

somente demonstre o adequado cumprimento de todas 

• 

0 

A 
0 d b 0 

as respect1·vas eJ(IgenclaS r as regras~ rnas que tan1 e1n 

assegure que os riscos resultantes de qualquer perigo 

sejam controlados e mantidos em um nível tão baixo 

quanto razoavelmente praticáveL Os processos 

e1npregados para atender esse requisito são 

normalmente mencionados c::Jn1o "Avalia,ção Formal de 

R. " ... lSCO , ou FSP1. ("Formal Safety i\ssessment'~)- As 

regras requerem que um docurn.ento chamado "Caso de 

Segurança" seja apresentado a FISE para estudo. A 

finalidade principal desse documento é demonstrar a 

HSE que um .fSA foi realizaco para projeto e para as 

operações das instalações, <!.ssim como foram tomadas 

todas as medidas e todos os sistemas :oram 

implementados para controlar tais nscos em nível 

ALARP. As Regras demandam 
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instalações apresentem um "Csso de Segurança de 

Projeto", geralmente em algum ponto intermediário da 

fase de projeto detalhado, Em outras palavras, em um 

ponto em que o projeto tenha sido congelado e diversas 

técnicas de identificação ae pengo, corno Hi'~ZOP, 

possam ser aplicadas co:n alguma certeza de que há 

poucas, se houver, grandes modificações a ocorrerem 
' ., "' no leiaute geral das 1nstata·çoes, bem como nos 

principais sistemas de cprocesso e de utilitá:-ios, HSE 

estudará o caso de Seguran(;a de Projeto e comentará se 

percebem que o projeto proposto para a instalação está 

de acordo com todas as normas e práticas aplicáveis da 

indústria, bem como se todos os principais perigos 
] . ' . (" . ' . ;;:· d razoave11nente prev1s::.ve1s :corarn lCentlLlCa. os e as 

medidas tomadas para o controle dos riscos resultantes 

de tais perigos serão, conforrG.e os ::.-:1elhores esforços 

das firmas de engenharia, projetadas fora do sistema. 

Além disso, o Caso de Segurança de ?rojeto, 

aproximadamente se1s meses antes do comissionamento 

~ 'd d · J - ~c ' ,, • ' C e ua partl a as msta açoes em ortsnore, alem do aso 

de Segurança de Operações, devem ser submetidos a 

~~S"' A c· ', d ' d ~ l Q 1 O -H Jb, .• nnai: aae ,o Laso de Jeguranç:a ce , 'peraçoes 

é demonstrar que todos os nscos razoavelmente 
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previsíveis estão controlados em nível Tão Baixo 

Quanto Razoavelmente PraticáveL Contudo, onde o 

Caso de Segurança de Projeto focaliza quase que 

inteiramente o controle de riscos por intermédio de boa 

engenharia e projeto, o Caso de Segurança de 

Operações reconhece que alguns riscos precisam ser 

controlados por mew ele procedimentos e práticas 

operac10na1s e de manutenção. O Caso de Segurança de 

Opera•ções, então, apresenta urn quadro mais co~npleto 

dos mecanismos de co:1tro!e que aquele apresentado 

pelo caso de Segurança de ?ro!eto. O importante é qu-e 

o Caso de Segurança de Operações deve, por este.tuto, 

ser "aceito" por HSE. Caso HSE determine que o Caso 

de Segurança não demonstra satisfatoriamente ou e 
À 

todos os nscos razoavelmente previsíveis foram 

cor.trolados em nível ALARP, então HSE pode tanto 

requerer que a Operadora estude, revise e reapresente 

aquelas seções consideradas abaixo do padrão, quanto, 

em casos extre:m:Js, recusar pernü,ssão p2ra que a 

Operadora prossiga com o Comissionamento e partida 

das instalações conforme planejado, até que as questões 

pendentes sejam atendidas à satisfação de HSE. ---------
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2.1 O. Nos Estados Unidos, a "US Minerais r'Janagement 

Society" - MMS (Sociedade para Gestão de Recursos 

Minerais dos EUA) é responsáveL lJela administração de 

. l - ,-f 1 segurança em rnsta açoes o.:. sHore operando em águas 

territoriais dos EUA. Em agosto de 1096 .l_ j , a MMS 

emitiu um avtso para Arrend::1::ários e Operadoras de 

instalações na Plataforma Continental Externa dos EUA 

de que qualquer instalação em planejamento ou em 

operação em águas com 1000 pés de profundidade ou 

mais deveriam preparar e apresentar à MI'v1S um Plano 

O . 1 perac1ona1 para Águas ~ c d rrotun as rmNOP \ . ' "Deep 

Water Operating Plan") O Aviso dizia que: -------------­

... A MMS analisará o desenvolvimento de atividades 

em águas profundas a partir de uma perspectiva do 

sistema total, com ênfase em segurança operacional, 

proteção ambiental e conservação de recursos naturais. 

De modo semelhante ao caso de Segurança do Reino 

Unido, um DWOP deveria ser submetido em três partes. 

Uma parte ao final da seleção de conceito, uma segunda 

parte ao final da engenharia e revisão preliminar de 

diversns sisteruJ.as alternativos, corn a seleção da 

alternativa final e respectivos motivos, e uma terceira 

.c:· 1 parte, 11na , aproximada1nente 
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início da produçào. A Operadora deve obter a 

aprovação da MMS para cada parte do .'JWOP, 

conforme desc;itas acima, de modo a dar continuidade 

ao projeto e/ou operação das instalações. A MMS 

avisou arrendatários e operadoras de que, como parte 

de seu DWOP, deveriam realizar uma avaliação dos 

diversos pengos que poderiam ocorrer em tais 

instalações, consoante as práticas descritas na API-RP 

l4J Essa 1\J o r ma diz que o processo de 

identificação de p,erigos selecionado aeve estar de 

acordo com a magnitude d'os perigos e ainda ser capaz 

de identificar onde uma ccmbinaçã.o ou seqüência de 

eventos pode levar a um acidente de grande monta. -----

2 .li. No momento em que foram assinados os cor:ctratos 

'I" - d ,. n • • ~ C l b " d para a atuai1zaçao a ·sp1nt oc: o um us , to as as 

principais empresas internacionais de engenharia e 

projeto haviam incorno:rs.Gc 
' 

a prá·~icc. de reeJizar 

a·valiação forrna1 em i:c.stalações sendo por elas 

projeta das e construídas para operadoras de Lnstdações 

en1 oÍfshore, não~ importand:J a localização d,essas 

~nstalações no mundo. Isso era especialmente 

~··. 
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Unido, como a ANIEC Process and Energy Ltd. Em 

meados de 1997 (ou seja, na época da assina·tura do 

contrato para o projeto de atualização da P-36) todas as 

principais empresas de engenharia e projeto já Í1aviam 

incorporado o uso de dive:·sas técnicas de seguran~;a, 

como HAZOP, análises de incêndio e explosão e, em 

muitos casos, a:'!Lálise quanütat:va de riscos de projeto 

básico e detalhado de seus ~orojetos de offshore. ---------

2.12. Uma variedade de termos é utilizada na indústria 

de engenharia para descrever as diversas fases de um 

grande pTojeto, cowo o que :ervo1via a atual.izz.~;:ão da 

P-36. Essas fases podem ser identificadas de modo 

gera! como: ----------------------------- --·-l:.-!:=',;~,.o,,.c_.c: .. c.-. ____ _ 

' Seleção de conceito e/ou pro~eto conceitual, ---------c"'. 
~ h . . ' . . ['f'"'"':_:'' • .tcngen ana e projeto preammar, ------------------------·- · 

• Engenharia e projeto detalhado,--------------------------

(D Aquisição e construção e~ ~·-ossi·vehnee.te, integração 

de instalações de offshore, ---------------------------------

o Conclusão, co1nissionamento e partida------------------

A medida que o projeto avança de acordo com as boas 

normas da indúsnia, são realizadas di versas análises de 

segurança. No primeiro estágio, esses estudos abordam 

principalmente o que o chamado de "técnicas 
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conceituais ou brutas de identificação de . " pengo . 

E 
. . 

ssas tecn1cas incluem métodos como "Técnica de 

Hipótese Estruturada" (SWIFT, "Struotured What If 

T h · "' • · l · r• - ' • d ec .n1que ;, ilsta ae venncaçao ue pengos e :maHlr 

monta e HAZOP huta ou conceitual. A medida oue o 

projeto prossegue, outros estudos são rea:ízados. 

Quando o proj etc passa para a fase preliminar de 

Engenharia, será realizado um I--I.A.ZOP preliminar. Em 

diversos estágios dentro da fase de engenharia 

detalhada, uma segunda série HAZOP será realizada. A 

oportunidade da realização dessa segunda série HAZOP 

será determinada pela conclusão do projeto de diversos 

sistemas ocorre em ando 
' 

. . . 
pnno!pals. J\I orrnalrnenle o 

Gerente ou Diretor do Projeto "congela" o projeto de 

todos 
. . . 

pnnc1pa1s. 'Ü termo ~'congelar" é os sistemas 

usado para denotar que o projeto de um determinado 

sistema chegou a um estágio en: que não está prevista 

nenhuma grande modificação do projeto do sistema 

pela equipe de engenharia. Isto é importante, uma vez 

que grandes modificações quase sempre resultarão em 

modificação dos perigos e nsoos que possam causar 

impacto nesses sistemas, ou que resultar 

operação do sistema. ---------------------
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2.13. tanto as regras para Caso de Segurança em 

Offshore quanto a API-RP 14J dispõem sobre o que são 

"grandes modificações" Cio sistema e ex1gen1 que, 

quando uma modificação assim for feita, é necessária a 

realização de um estudo completo dessas modificações. 

A finalidade de tal estude é estabelecer s·e as 

modificações podem dar origem a perigos novos e/ou 
. . 

diferentes em comparação com os nscos e pengos 

identificados em associação com o projeto originaL ----

3. DRENO FECHADO E SISTEMA DE TANQUES DE 

ARMAZENAMENTO DE DRENA 

Projeto do S iste1na- ---------------------- ,_- -------------------

3 .1. Uma análise do efetivo projeto do sistema de drenq,,.,, . 

fechado, e ma:s . c· 
espec1J~1camente o do Tanque de 

Armazenamento ée DrenagerDL e tubulação, bombas, 

válvulas e suspiros associados, foi realizada e relatada 

por Rod Sylvester-Evans. Sy!vester-Evans identificou 

diversas áreas relacionadas ao projeto do sistema que 

não estavam de acordo com as normas da indústria. 

' o. e suas in·vesti.gações, Sylvester-Evans Como parte 

notou que à medida que o projeto dos drenos progredia 

da fase de Projeto Básico para o de Engenharia 

Detalhada (ou seja, da Rev O ;Jara os desenhos da Rev 
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A), diversas revisões foram feitas no sistema de dreno 

fechado_ l\1ais um::: vez, Sylvester-Evans examinou com 

certo detalhe essas modificac5es e fez comentários, 

individuais e coletivos, sobre elas.------------------------

3 .2. De fato, a AMEC realizou um I-IAZOP das 

mudanças e modificações iniciais do rrojeto para a P-

36 durante o período de 9 de junho a lO de julho de 

1 9 9 7. ------------------------------------------------ --·- -------

Um relatório desse t:abalho foi publicado err, 17 de 

julho de 1997. Na introdução do relatório, foi 

registrado que: ------------------------

O projeto submetido a HAZOP foi entregue à Petrobras 

na forma de P&IDs preliminares que foram copiadas 

pela AMEC aos novos requisitos de 

processamento de campo.--------------·-·-------------------­

Consoante a seçào 3. O - Limite de Responsabilidades da 

AMEC - os seguintes pontos foram anotados:-----------­

Para a finalidade desde HAZOP, as responsabilidades 

da ild'JEC forc_m consideradas como incluindo toda a 

área de processo e utilitários da admissão de SDV à 

exportação de SDV _ -----------------------------------------

0 HAZOP ficou restrito, de modo geral, a todos os 

equipamentos novos da ca:cegor1a acnna, 1 ' a.:.. em, de 
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' í, 

qualquer modificaç.ão necessária dos equipamentos 

existentes. ----------------------------------------------------

Consoante a seçao I .O - Problemas que retardsram o 

HAZOP o Relatório • o 
mrormou que determinados 

fatores contribu.iram para que a Equipe não completasse 

o trabalho HAZOP mais rapidamente, sendo um desses 

fatores:--------------------------------

O equipamento existente se mostrou inadequado de urna 

forma ou outra - como o tanque de dreno fechado não 

ser grande o bastante para conter todo os fluidos 

escoados de grandes vasos de processo em manutenção. 

No Apêndice I do Relatório é apresentada uma lista dos 

P&IDs que foram submetidos a HAZO.!?. O P&ID de 

Tambor de Dreno fechado e :Js P&IDs de Tambor de 

Dreno Aberto (DE-3010.38-5336-944-AMK-392 e 394 

Rev O) foram incluídos nessa lista como tendo sido 

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

de Armazenamen':o de Drenagem (AMK 398 Rev O 

emitido em abril de 1997) não estava na lista. 

Pressupõe-se, que o projeto Preliminar para o 

Tanque de Armazenamento de Drenagem não foi 

submetido a HAZOP como parte do estudo de 

junho/julho de 1 9 9 7. ----------------------------------------
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3.3. O HAZOP da AMEC de junho/julho de 1997 sena 

. ' " 0 AZ·u"'·P 1· . " d VlS'CO como um n pre_!mlnar •O sistema de 

drenagem, uma vez que estava contido nos P&IDs 

realmente submetidos a HAZOP. --------------------------

3.4. As planilhas de HAZOP registravam que o arranjo 

para drenos fechados não es·.~ava cie 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 produção mais 20% (ou seja, o 

vaso de refugos deveria ter ur11a capacidade de 12(}o/o do 

maior vaso de produção). O ítem de Ação HAZOP 5 23 

nota que o Departamento c~e Processos da AMEC 

considerou outras alternativas para o .,.Vaso de 

3.5. uma de tais alternativas determinava a reutilização 

dos tanques de lama como Tanque de Armazenamentütll'l''', 

de Drenagem ou vasos é discutida na Ação HAZOP, 

Item 493, datado de 8/7/97 (ver Anexo Um). A Folha 

registra que foi decidido que o uso dos tanques de lama 

. j . . . ' l I ~ ., - • t sena uma a ternat1va 1nace1tave . A r'e:)lfla nao regts ra 

com clareza o porquê do uso dos tanques de ;ama ter 

. ' d . ,] SldlO eterm1na.uo como inaceitá·vel. Existe menção, 

contudo, fato dos tanques lama estarem ' a e ao 

Traé.ução n° J34ó7/06 24 A.BPS T;-o.duções 

"'<·· 



TViarialilla JErika. I.f.:::yrrri:;I!IDt2.l!l!Tt 

Tradutora Pública Juramentada e Intérprete Corn.erc:al 
I:ng.liês- Por:1l:iillgu.ês. 

Matriculada na Junta ComerCial do Estado do Ri:'! de Janeiro sob n°09 f.· 
Av. Passos. l i!S/8~4 

Rio de Janeiro- Centro 
Tel: 2213-2985/2213-29.86 e 2213-2987 
e-mail: abos0),abpst.rad.uc oes. com. br 

localizados abaixo do bloco de acomodações. Infere-se, 

então, que uma vez que os tanques de lama estavam 

localizados sob o bloco de acomodações, seu uso ::omo 

Tanques de Armazenamento de Emergência apresentava 

um perigo inaceitável para o pessoal, sendo por essa 

razão decidida a não utilização dos tanques de lama 

como Tanques de Armazercamento de Emergência. 

Tampouco a folha registra quem tomou tal decisão. Não 

encontrei qualquer registro de que o uso dos tanques de 

lama como alternativa fosse rcencionado por qt:alquer 

grupo fora da AMEC e/ou da Petromec (ou seja, ABS, 

Rina, Brasoil, etc.) para uma decisão. Além disso, o 

modo cOlTlO a questão foi apresentada na Folha e a data 

da Folha (8 de julho) ap,::lDtai;J. para uma conclusão de 

que a decisão f::Jí tomada dentro da Equipe de Projeto 

da AMEC e da Petromec no curso da evolução 

parte da preparação do projeto. -----

3 .6. A Folha HAZOP descreve ainda outras alternativas 
\-.. -\ 

possíveis para Tanqrces de 

JDren ag en1, Iln c 1 u indo: --------- ···---- -------------------------

Redirecionarnento dos drenas para o sep2.rador 

a tmo s f é ri co, --------------------------------------------------
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2. Uso dos tanques de óleo base estruturais na perna de 

bombordo/popa,-----------------------------------·-----------

3. Substituição do tambor drenos existente 

Ao pé da Folha há uma anotação manuscrita datada de 

3 0/8/97 de que a proposta n° 2 (o uso dos tanques de 

óleo base) " ... foi declarada aceitável. .. " A foJ-:a está 

rubricada por um "JR" ou "Jl3", um "PC", e assinada 

por J.F. Haworth (ver Anexo um). Nota o único 

gráfico de organização que tenho da AMEC ider:tiC:ica o 

Gerente de Engenharia de Projeto (KA. Roberts) e as 

posiçôes de Gerente de Engenharia (B. Freeman) e 

Serviços de Projeto rr , .. ! • Glock). il.cbaixo destes há 

meramente uma íista das funçôes e a ti v idades de 

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

Assim sendo, não é possível para mim, neste momento, 

analisar mais a fundo a questão de propriedade de 

aprovação além do que já foi descrito acima. (Ref DE-

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

Segurança e Meio Ambiente (Health Safety and 

Environmenta\ Plan Ref ET30l0.38-54007-947-AMK-

913 llev A) contém r' ~' • uma reierencH:l e um apêndice 

intitulado Gráficos da Organização, porér:1 na cópia em 
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meu poder não há nada dentro de tal Apêndice. 

Aparentemente, a AMEC recebeu a concordância da 

PETROMEC para o conceito de que os Tanques de Óleo 

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 anteriormercte, não 

encontrei e-mails, cartas, pedidos de variaçã.o, etc. 

evidenciando que a questão tenha sido encaminhada a 

. f d A~,~~;-" . . - A qualquer parte 1 ora a r'üvicC "etromec para aec1sao. 

decisão de usar os tanques de óleo base parece ter sido 

tomada inteiramente dentro da Organização de 

Preparação de Projeto da AMEC/Petromec. --------------

3 o 7 .. A..lém C. a folha HltZC)P notada acin1a, UlTi excerto 

aas ·~abelas HP1ZC)P, especific2.1tnente Tabela 392.42, 

datada de l 0/7/97 (ou seja, dois dias após a folha 

HAZOP acima) tarnbém aborda a oues>:ã.o de que os 

vasos de arr::1azenamentc drenagem conforme 

originalrnente instalados na embarca·ção não atenderiam 

os requisitos da, Petrobras. Cc!oca, ainda, aLternativas 

de uso do separaé.or atmosférico, dos tanques de óleo 

base, instalação de vaso ma.icr ou uso dos tanques de 
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tanques de larna é notado como inaceitável por estarem 

l -. - b bl - -" - '-- b ' estes oca11zaoos so·""J o _oco Je acomouc:çoes. l'~ao _a 

referência ()U assinatura na folha ou e 
' 

permita 

identificação de qEem tomou a decisão.0~3E~~:-"~+C~=-l~_,:~~- t 
3.8. O PlAZOP foi conc:uído em 10 de julho. Nota-se 

dentro do HAZOP que o sis'i.ema. de drer.cs foi um dos 

últimos conjuntos de JPR7ID a passarem por HAZOP. A 

data dessas folhas, respecüva:mente 8 e 1 O de julho, 

indicam que a decisão de nã.o utilizar os tanques de 

lama foi torr_ada rr,esmo ames do HAZOP ser concluído. 

,Conforme notado anteriorraer/ce, isso 1eva a concluir 

que essas decisões foram tomadas dentro da AMEC e 

possivelmente da AMEC/Petromec em conjunto, sem 

e!lcarrünharüento a terceiros. Contudcl~ aplJis a decisão 

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

ainda foram necessárias outra.s seis ou sete semanas 

' . -nec:sa,;.) de utilizar para que fosse tomada a a 

alternativa do tanque ae oJ.eo base da perna de 

B()tnbordo de popa, c.cnfor!ne na folha 

HAZOP 493 de 30 de agosto. N:âo er;contrei qualquer 

tra.çc de documento que detc:~E~e a lógica da opção de 

I1en1 de que essa decisão 

tenha " 1 
SlúO encarninhads.. .j_ cn .. >..~~ros grupos fora da 
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AMEC/Petromec para estudo e comentário ao longo 

daquele período de seis a sete semanas. A questão de 

comunicações e resolução de questões dentro do 

Projeto tem sido uma preocupação dentro áa própria 

AMEC, uma vez que em sua reunião semanal de projeto 

de 26/8/97 existe uma nota mencionando que seus 

engenheiros 
. . . 

pnnc1pats 1' " aever1an"1 discutir problemas 

entre si ao invés de emails serem mandados de unsp21ra 

C" A'Ut!·os r·l'e-·, "n·e~c fu'm\ 1,:) l'v < • \I l 0 -'-~ -'-"".!'... .: ~J-). ------

3. 9. P1.pós a dec~.são ri e 3 O de agosto de utilizar os 

tanques de óleo base, outras seis ou sete semanas se 

passaram antes que 2 Rev. A do P&ID 398 para os 

tanques de armaze:na1nento de drenagem fosse 

produzida. A Rev. A do Al\1K 398 foi emitida em 

10/out/1997. O período total eiYtre a emissão da Rev. ) 

do desenho l,r26/al::rilil997); e 2: Rev. A (10/outl foi de . - ' / 

- - 2 . ~ ~ ~ . aprox1mad.arr1ente · 4 semanas~ ou o a orüem ne ctnco e 

mexo a quase se1s r.neses. }·Tão encorrtre1 nenhum 

documento que fornecesse informação ou explicação 

para a extensã.o de tempo entre a emissão da Rev. O e 

da Rev. A. A!érn disso, a Rev. A do P&ID do tanque de 

armazenamento de drenagem mostra o uso dos "tanques 

de óleo base" de z,mbas as pernas de popa, Bombordo e 
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Boreste. Isso difere da recomendaçã.o nas folhas 

HAZOP de que o somente o ~anque de óleo base da 

perna de popa de Bombordo deveria ser utilizado para 

atendimento dos requisitos de "vaso de refugos". r-Tão 

encontrei traço de doclimecto que delineie ou descreva 

quem, quando ou por que a decisão foi tOina,C.a de 

utilizar os tanques de óleo base de ambas as pernas de 

popa, de Bombordo De fa+,o - ' , se a 

recomendação original ou alternativa de utilizar o 

tanque de óleo base somente da perna de Bombordo 

tivesse sido seguida, esse projeto bem poderia ter 

o corresse. ------------------------------

3 .lO. Essas diversas· rr1odificações no projeto dos 
DlV< -.:· 

drenas foram de tal magnitude que deveriam ·:er sido 

acordados co1D a :Brasoil. Isso irnplica que a 

éeveria ter enca1ninhado a questão à 

Brasoíl para estu.do e aprovação. Não foi encontrada 

. l' . ' d d evwenc1a ate esta ata •.e que a tenha sido 

consultada a esse respeito. Não vi nenhum docTc:,mento 

ou material que indique qC~e a PETROl••/CEC buscou ou 

recebeu aprovação da BRASOIL para tal modificação. 

A.J._o invés de usar o tefrno "vasos de refugo", o termo 
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