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A abaixo assinada, nomeada para ¢ idioma inglés pela

C

Deliberacdo N° 44 do Egrégio Plendric, em 28 de
junho de 1983, assinada pele Presidente da Junta
Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Pablica e Intérprete Comercial na Praca do Rio de
Janeirc, Capital do Estade de Rio de Janeiro,
Republica Federative do Brasil, atesta que lhe fol
apresentado um documento exarade em  idioma
inglés a fim de traduzi-ic parz o vernaculo, o qus

cumpre em razio de seu oficio

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho minha

assinatura e afizo meuw Selo de CGficio.
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ANEXDO B [ £

ANEXQ C

ANEXQO D

1. INTRODUCAQ —mmmm e en
1.1 Instruges =-mmmmmmmmmm s oo e e
1.1.1 No dia 1 de fevereiro de 2006 ful questionado

pela Petréleo Brasileire S.A. (Petrobrés) se eu
revisaria, como um especialista indepsndente, uma

série de documentos pertencentes & perda da P-36 e

. Tradugdo n® J3537(A)/06 4 A.BPS Tradugbes
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daria meu parecer profissional sobre ¢s mesmos. Em
particular, fui questionade se poderia dar ¢ meu parecer
sobre as seis perguntas abaiXo: ——c-mmmmemmmmmmm oo
- (1} As operacdes de lastro gue foram feitas nos 17
minutos entre o primeiro ¢ o segundo incidentes’ foram
corretas considerando -as circunstidncias e estavam de
acordo com a orientacfo disponivel sobre controle de

danos no Manual de Operagdes? —-—-——mommmmmamomomeeee e

{2) As primeiras contra-medidas tomadas pela equipe
de lastro apés o primeire incidente foram bem |
sucedidas para o nivelamento da plataforma? ——----------
(3) Quais teriam side as consegiiéncias se o0s
- operadores de lastro a bordo nZo tivessem feitc nada
antes do abandonc as 6 horas no dia 15 de marco de
2002 2001 7

(4) Mesmo se o Tanque 26S ¢ ¢ Espaco Vazio ;ﬁlz e@# i
tivessem sido fechados apds ¢ sugundu incidente, mﬁ%ﬁ =
36 teria chegado a uma condicdo em que ocorresse
inundaglo Progressiva? —---msmommsommmmee oo
(5) O Manual de OperacBes exige que 0S e3$pagos

confinados devem ser ventilados antes da entrada nos

Tradugio n® J3537(A)06
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mesmos e, em caso afirmativo, existe alguma limitagio
do tempo no qual esta ventilacio deve ser realizada? ---
(6) E correto afirmar gue a equipe de lastro teria sido

bem sucedida na estabilizacdo da P-36, evitando a

z

inundacdo progressiva, se o segundo incidente néo
tIVESSE OCOTTIC0 T ~mmmmmm oo
1.1.2  Além disso, fui solicitado a fazer comentarios
sobre alguwns outros itens arquitetdnicos navais que
considerasse particularmente significativos. ~mre--mmommn-
1.1.3 Minhas principais conclusdes podem ser
encontradas no Capitule 6 deste relatdrie. Todo o meu
raciocinio ¢ pontos de desenvolvimento est@o descritos
mais detalhadamente no texto dos Capitulos 3, 4 & 5. ---
1.2 Bxperiéncia e Qualificacdes Profissionals----~------

1.2.1 Minha experiénecia e qualificagles profissionals

e

et e

obtendo a graduacfic com louvor em Arquitetura Naval ..l

¢ atuel ininterruptamente como arquiteto naval nas
indistrias de navegacio ¢ offshore desde entfc. ---------
Desde 1982 fiz uma especializacio do projeto ¢ andlise

da estabilidade flutuante de navics e estruturas offshore

Traducio n® J3337{A)/06 6 A.BPS Tradugdes
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- particularmente plataformas semi-submersiveis, auto- l
elevatérias, pontdes, embarcacdes de servige, pieres

flutuantes e, também, outras construgcdes variadas |,
incluindo unidades articuladas. Tenho experiéncia em
muitos dos principais tipos de prcjetos de sondas de
perfuracio e de acomodagfo construidas desde meados
dos anos 70 e encarreguel-me, pesscalmente, das
analises abrangentes de estabilidade e das avaliagfes de
projetos de mais de 20 projetos de sonda de perfuracéo.
Com relagBo a este trabalho prestei consultoria em uma
serie de assuntos relacionados, a saber: questfes sobre
controle de peso, peso de navio leve, peso morto,
deslocamento de carga, inundacfes, perda de
flutuabilidade ¢ afundamentos. Projetel e supervisionei
testes de inclinaclo em uma empla variedade de

embarcacgdes e estruturas. Conduzi levantamentos de

peso de navios leves em duas Unidades Flutuantes de

Producso (FPU) enguanto estavam no

BEu sou o principal :autor do pacole

exclusivo da Global Maritime chameado

Tradugdo n® J3537{A}/06
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usado para a anzlise da estzbilidace flutuante intacta ou
danificada e comerciglizado para a indastria. Este
software também forma o nucles computacional do
sistema de monitoramento a bordo de grande dngulc de
minha firma, um exemplo do guzl estd instalado na

Unidade Flutuante de Pmcurua@ AHGOT.

Eu possuc experiéncia naz preparacfo de laudos
periciais técnicos e j& dei testemunho perante fribunais
e em arbitragens a respeitc de arquiteture naval. ---~-----
1.2.2 Anexo uma cépia do meu CV no Apéndice A.
Nio estive envolvido profissionalmente antes com a
Petrobras, nem tinha nenhum conhecimento sobre a P-
36, a nBo ser uma consideracio em geral sobre o motive

do afundamente, tal como consta descrito em

documento sob ¢ dominio pablico. =------ 5

1.3  InformacgBes que me foram disponibilizadas

1.3.1 Este relatério se fundamenia em um estudocds
&"“%«"@

quatro documentos principais a seguir gue me Ojréihl

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

de feVereiTO i —mmm oo e e
1} “Plataforma P-36 - AwaliacBo da segfiéncia de

inundac¢io até o naufragic”, Comunicacic Técnica CT-

Traducde n® J3537(A)/06 8 A.BPS Tradugdes
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025/2001 [Ref. 1] , preparado pelo CENPES, Rio de

Janeiro, maio de 2001, —meemmmm

2) “InundagZo da Plataforma P-36 sem ajuste de
lastro”, CT-051/2001 [Ref. 21 , opreparado pelo
CENPES, Rio de Janeiro, junho de 2001, —mmremmmmmmace-

3) O Manual de Operacdes [Eef. 3] Volumes de 1 a 7,
preparade pela AMEC Process and Energy e Noble
DEenton, =—mmmmm e
4) “Relatério Final da Comissfo de Investigacho sobre
o Acidente com 2 2-367, 20 de junho de 2001 [Ref. 4].-
1.3.2 Eu solicitei ¢ me foram fornecidos pela Petrobras

uma quantidade de desenhos variados da Plataforma P-

1.3.3 Eu jé tinha em m&os 2

uma apresentac8o Intitulada “Relatdrio

-

ComissBo de Inquérito scbre o Acidente com a -P—36”,
datade de 22 de jumho de 2001. Eu obtive este
documento guer seja atraves da I[nternet ou em um
seminario em Londres eﬂﬂ, ou por volta de, 2001/2002. -

2. INVESTIGACOES ---nsmmmmmmomemm oo oo

Tradugo n® J353T7(A}/ 06 9] A.BPS Tradugbes
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2.1.1 A seqliéncia geral dos eventos gue levaram a
perda da P-36 foi, pelo tanto cue a Petrobras foi capaz
de determinar em 2001, resumido no relatdrio final da
Comiss8o de InvestigagZo - Ref. [4] e no primeiro
relatdrio do CENPES - Ref [1]. Neste relatério
trabalhei com base na premissa que as conclusdes
cbtidas em 2001 guanto & segiiéncia mais provavel dos
acontecimentos que levaram ao afundamento, conforme
apresentadas peiz Petrobras, estavam essencialmente

COTTELAS, mmmmm e e S RrEeEe:

2.1.2 Nio tive tempe suficiente para e

tudar qLalsc;uer
detalhes des calculos de wvelocidade
apresentados no Anexo 4 do primeiro dos relatdrios do
CENPES ¢ ecu presumi para as finalidades da minha
revisdo que as estimativas do CENPES foram justas. ---
2.2 Pontdo e Cecluna de Popa 2 Boreste----—--cmmmmcmmoem-
2.2.1 Para auxiliar no eantendimento das seqliéncias de
inundac&o que foram descritas nos dois relatérios do

CENPES primeiramente € Util resumir & disiribuig#o

espacial fisica da coluna de Popa - Boreste e da

pu]
D

extremidade de popa do ponii:

i, mmmm e e et E—— G ———

b
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2.2.2 A coluna 2 se projeta 2 partir da parte superior
do pontZo 4 Elevaglo 12192 até a parte inferior do
casco supericr a ElevacZo 35032 e possul planos
intermediarios no Nivel 4 (Elevacdo 21336), Nivel 3
(Elevacio 28956 e Nivel 2 (Elevacic 32004). Os
planos nos Niveis 3 e 4 sfo 2 prova d’dgua. --~-m-mmrmmee-
2.2.3 Numa vista plana a coluna possui 13,716 metros
guadrados com cantos raiados e possul ume pelicula
interna 2 prova d’dgua com o difdmetro de 10,668 m se
estendendo a partir da Elevaciao 12192 na parte
superior do pontfo até & Elevag8o 30480, no caso até
logo acima do Nivel 3. No centre da coluna existe uma
passagem vertical a prova d’4gua com Zormato
ctogonal que se estende desde o nivel do pontéo até o
Nivel 3 - referenciado no relatdrio do CENPES como o
“octdégono”. Esta passégem vertical contém um trenco
de elevador, um tronco de escadas e um tronco de cabo
e respiradouro. O tronce de elevador continua para
cima além do Nivel 3 e adentro do cesco superior. O
espacc anular exterior da coiunz entre a carcaga € a
pelicula internz, ¢ subdividido por um planoc 2 Elevagfo

19812 para dentroc de tanques e

Tradegiio n® J3537(A)/06 11
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superiores e inferiores. O Tanque de Armazenagem de

Drenagens (DST) NIS, que se rompeu no primeiro

incidente, era um tanque gue ocupava a metade de

bordo do espaco anular extericor acima da Elevagio

19812. O espago anular interior entre a pelicula dupla e

—

0 octégono entre o Nivel 3 e ¢ Nivel 4 era um espaco

de trabalho da mesma maneira que todos os

£SPagos Nos

| niveis supericres. O acesso a partir do Nivel 3 pars

baixo até o Nivel 4 do troace

4 era felto quer seja através
de elevador ou através de uma escotilha & prova d’4gua
com escadas abalxo. O acesso no Nivel 4 para ¢ tronco
de escadas indo para o pontdc era feite através de uma
~ | escotilha de gaiuta com uma porta & prova d’4dgua ou

através do elsvador através de umsa porta 2 prova

A AgUA. e e T

2.2.4 O espago anular interior abaixo 14 ai:é 2

do Niv
ot SRS
parte superior do pontdo a Elevacgio 12192 f rmay By fss p\%‘““‘: ORI

parte superior do Tangue 265, abaixo dests parte b

inferior do Tangue 26S se prolongava para fora até a

continuacio da linha da carcaca

da coluna. A tase do

Tangue 268 estava 4 Elevaglo 9144. O acessc para 0

Traducdo n® J3537{A)/06 12 A.BPS Traducdes
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Tanque 268 era através de uma portinhola 3 na parede
vertical do octdgono logo acima da Elevacio 9144, «-nv
2.2.5 © Espacgo Vazio 618 era uma caixa de flutuagdo
externa “adicional”, montada sobre z parte superior do
pontdo e adjacente ao lade dianteirs da coluna entre as
Elevagbes 9144 e 12192, O tnico acesso para este
espago 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
espago vazio nédo € o ideal & deveria ser normalmente

evitado no projeto se for possivel fazé-io de alguma

TOFIMIA, ~— e e e e o

I
2.2.6 As escadas na metade de bordo do O“KOanO

»g, &@ﬁ“

davam acesso direto para dentrc da sala de bomb asé
Wﬁ%msz

tronco de slevador dava acesso para adentro da sala das
bombas através de uma perta & nrova d’égua. O acesso
a partir da parte de popa da sala de bombas para dentro
da sala dos impulsores era feito através de uma poria a
;

prova d’4dgua a Fr. 60. O acesso z partir da sala de

bombas para a diante ¢ para dentro da sala de injeclo

\

de a da a bordo da popa era airavés de uma porta a

1 s -

prova a'égua em Fr. 51. Uma porta 2 prova d’4gua na

Tradugio n® J3S537(A)/06
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antepara da linha central dava acessc da parte internma
para a parte externa sala de injecio de édgua de ré.
Bxistia um tirel levando da sala de injecfo de 4gua
interna para adiante a para dentro de uma sala de

injecdo de 4dgua interna da frente, com uma porta a

2.2.7 De acordo com as informacdes gue ms ffdram j

fornecidas pela Petrobras, o sisizma de vewrfﬁ‘@%‘?jﬁ gronwst
mecénica para ¢ pontdo ¢ coluna pode ser resu‘%ﬁéﬁo da .‘j
seguinte maneira. O ar fresco para os espacos de
trabalko na coluna e pontio eram distribuidos através
de um ventilador de fornecimento por meic de um duto
principal comum levande pare abaixe na colunz e para
dentro do pontdc com derivacdes 5 para cada espago.
Registros de ar 2 prova d’dgua e com ativacic remota
estavam montados em cada derivagfo de forma que a
integridade 2 prova d’4gua de cada espaco era mantida
guando os registros de ar eram fechados. No pontdo o
ar de exaustfo da sala dos impulsores ¢ das duas salas
de injeclo de agua passava através de grelhas nas

anteparas de volta para =z sala de bombas, novamente
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com registros de ar & }pmva d’4gua nas anteparas para
manter a integridade a prova d’4gua de cada espago. O
ar de exaustdo a partir da sala dz bombas subia através
de octbgono ¢ era extraide para dentro de um duto que
levava ac Segundo Convés no casco superior, através
de um ventilader de exausifo, e ventilado para a
atmosiera, ficando a saida distante da tomada de ar
para o fornecimento. O ar de exaustic a partir do
espaco do Nivel 4 na coluna passava através de uma
grelha de ar para a parte superior do octdgono,

novamente eguipada com um regisiro, € assim para

----------- - R
i

—

dentro do dute principal de -exa.us‘fcéo.rg‘{”m:;v
2.2.8 Cada um dos tangues ¢ eSpae;;S Vazios
equipados com Os seus préprics respiradouros n@sﬁmﬁﬁs%%““m"wf%
seperados, compreendendo uma tubulagfc 6 Inica a /
partir da parte superior de cada tanque ou sspaco vazlo
levando até o Seguncdo Convés. Com relacfio 20s
tanques e espagos vazios dentro do casco principal,
estes tubos de Ventﬂagﬁo separados levavam para cima
através da coluna passando através do espaco anular
interior ac Nivel 4. Os tubos de ventilacfco a partir dos

tanques principais eram tipicamente NB 300 mm, NB

Traducdo n® J3537(AY/ 08

et
Ln

A.BPS Tradugdes



Mariara Erika Heyne’mamn
Tradutora Piblica Juramentads e Intérprete Comercial
Inglés- Portugugs o eni
Matriculada na Juntz Comercial do Estado do Rio de Janciro sob n®0%1 & ] {,L- “O
A BPS Idiomas e Tradugdes Lida.
Av. Passos, 115/ sala 814
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2586 ¢ 2213-2987
e-mail: abps@abpsiraducoes.com.br

80 mm para os espacgos vazios. Os tubos de ventilacdo a

partir dos espagcs vazios exiernos 7 nas caixas de

P

p.=

utuacdo  adicionais  eram evados para cima
externamente 4 coluna. Os tubos de ventilacdo também
serviam como tubos de sondagem manual, existindo
uma derivagfo tampada nc tubo de ventilacfo no nivel

E]

do Segundo Convés satravés de gual uma fita de

sondagem poderia ser abaixada. ----- o
R B 7
2.3 Segliéncia de inundacfo presumida. ~----------- FOEEEE

2.3.1 - Resumidamente a segiiéncia ds Jinundaf@%:’%{ %

: : : i SA0 CE YOS TR
foi considerada como hipdtese pele relat®ity 0|

|

CENPES CT-023/2001 foi 2 seguintei---—--wommmommmmunnan
(2) No primeiro incidente as 00:22 horas do dia 15 de
mar¢o o Tangue de Armazenagem de Drenagens (DST)
na coluna de popa — bombordo se rompeu & por sua vez
rompeu o riser de Agua do mar aoc Mivel 4; —--memmmmmmnas
(b} Agua de inundacio do riser de agua do mar fol
bombeada para dentro do Nivel 4. Quando o nivel subiu
para 3 metros a agua transvordou para dentro do dute
de fornecimento de ar de ventilagZo, com o registro na
extremidade da grelha do dute tendo apresentado falha;

{cy O segundo incidents ocorreu 23 00:39 horas;---------
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(d) A égue de inundacio progressivamente inundou a
sala de bombas, sala de impulsorss, as duas salas de
injecdo de Adgua o thnel dianteiro s traseiro na sala de
bombas através dos dutos de fornecimento de ar de

ventilagdo, todos os registros mos limites & prova

d’agua tendo falhado;

(e) A 01:35 horas o riser foi Lsoiado da anel prm(ulpal \"

Naguela altura os espacos do vontio foram presurmidf

it
W%@ 5 AT R

como estando parcialmente cheios. Dali em *Clante a

agua de inundacfc continuou g enirar na embarcac8o

g

or gravidade através da caixa de mar através da
tubulagdo de dgua do mar e para cima no riser,
transbordando para o Nivel 4 sob a pressfc hidrostético
diferencial do nivel externo da dgua do mar na coluna
de popa a boreste; ~meammmmm e
(fy A 4adgua de inundagic subiu pelo octdgono,
inundando o Tanque 268 e ¢ Espago Vazio 613 pelo
caminho, ¢ entfo inundou para cima através do Nivel 4
e Nivel 3. As partes superiores das gateiras de amarras
dos paidis de amarras ficaram submersas inundando os
paidis de amarras e entic os cabegotes dos

respiradouros dos tangues submergiram, ------=-----=m-auu
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{g) Continuagfc 2 inundacfo progressiva até que a

embarcacio finalmente afundou em 20 de marco.--------
2.4 Métodos de analise de estabilidade---—-~memarommnanas
- | 2.4.1 Com relaclo 34 extensfo de dancs gus levam a

somente peguenas dnguios de inclinaclo, geralmente de
até 3°, a posicdo de eguilibrio de flutuacio de uma
embarcacic semi-submersivel depois de danificada
pode geralmente ser determinada com precisfo através
da utilizacZo de uma férmula Simples"de uma sé linha e

dos cades hidrostédticos 8 tabulados da quilha de nivel;-

GZ = GM x Sin () «-mweemeeeee <

2.4.2 Com relacio a unidades

flutuando com é‘gu os de inclinagfo maiﬁwg 2 garel
condigdo de equilibric pode ainda ser encontrada 5

através de célcule manual mediante a utilizaclo da -

conhecida férmula da “parsde lateral perpendicular”:---

GZ = Sin (B) x [GM + 1/72BM x Tan (8)x Tan (&)]-
2.4.3  Entretanto, de maneira mais 1mportante, esta
férmula se baseie na condicdo de gque a carcaga dos
elementeos flutuantes do casco permanecam em LO8icHO
vertical na regido da ii_nha d’édgue de tal forma que nfo

haja uma modificacdc repentina na &rea do plano da
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agua ou na sua distribuicfo. Quando estiver flutuando
sobre as colunas nos calados operacionals, os quais sdo
fipicamente em algum ponto & meia altura das colunas,
a geometria do casco de um semi-submersivel é tal que
os limites da carcaca ficam essencialmente na
crientacio vertical em inclinacfBes moderadas a formula
da parede lateral perpendicular seréd confirmada
{(deixando de lado pesqguenas inexatiddes decorrentes de
quaisquer bracadeiras gque cortam a linha d’é4gua).
Ceonforme a inciinacfoc aumentz, entretantc, ou ¢ casce
superior comeca a submergir ou um ou mais dos
pontdes gquebra a superficie da 4dgus {geralmente por
volta de aproximadamente 15° cu tanto) e em gualquer

um dos casos a formula da parede lateral perpeadicular—

se torna inadequada.

244 A geometria do casco da P-36 apes‘ma\h@@aw,
kit g‘gv?{?&:ﬁ

|
!
i

5 Ton o PO = R
conversfo em uma Unidade de FProducfo Flutuafits
FPU era um tanto incomum nec sentide de que tinham
sido acrescentadas caixas de flutuagfo muito grandes

nos lades de fora de borde das colunas, se estendendo

desde =z parte superior do pontfo até a Elevagio 27432,

Isto significava que se a linha d’4gua subisse acima da

Tradugio n® J3537(A}06 19 A.BPS Tradugies



Mzriava Erika Heyremanzn
Tradutora Pablica Juramentada ¢ Intérprete Comercial
Inglés- Portugugs
Matriculada na junta Comercial do Estado do Ric ¢e jansiroe sob n°091
A.BPS Idiomas & Traducgdes Ltda.
Av. Passos, 115/ sala 814
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987
e-mail: abps@abpsiraducces.com. br

parte superlor de uma caixa haveria enifdo uma radugﬁé
muito repentina e substancial na area do plano da 4gua
e na sua distribuigfo. Para a P-36 fiutnando com um
calado de 22,00 m a caixa de flutuagio ne lado “morro
abaixo” submergiria 2 aproximadameme 8,3° de

inclinag&o ou a aproximadamente 7,8° em equilibrio,

depois do gue a firmula da parsde lateral perpendicular

deixaria de ser vélida.------—-om-mmmmmn

-

2.4.5 Segue-se  disso gue mesmo  desc omando o}

LS

aumento no calaco médio causado por tomar a B6rdo e

mﬁﬁ@\m_
gua de inundagfo, os métodes de calcule manuais

(o

utilizando a férmula da parecs 1ate*ra'.i perpendicular
nio podem ser utilizados parz a P-26 em éZngulos de
inclinagcdo ou de equilibric maiores do gque 8° no
méximo e a 4ngulos menorss guando estivesse em
inciinacfo & eguilibrio simulianeamente. ~--=---mmrmomuu--
2.4.6 O melhor método pare calcular a posiclo de
eguilibric em flutuacie de um semi-subrmersivel ¢
através da anzlise por computader wutilizando um
modelo de flotabilidade detalhade ¢ exato da geometria
da unidade. Tipicamente, os programas de estabilidade

calculam o volume submerso ¢ posicio do centro de
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~
1

flutuagfo em qualquer calado, inclinagfo e diregfo da
inclinacfo determinada. Os programas buscam entfo
pelo calado ¢ inclinagfo de equilibric em particular de
tal forma que ¢ centro de gravidade ¢ o ceatro de
flutvacfo figuem na mesmez linha vertical, e para um
equilibrio estavel, que as aliuras metacéniricas tantc na
diregdo de inclinacfo como de equilibrio sejam

positivas. Teoricamente € clarc, tais cédlcuios podem ser

fas ]

resolvidos & méc, mas devide complexidade das
geomeirias do casco envolvidas esta nfc ¢ uma
proposta prética. Assim, para a P-36 uma solucdo de
computador utilizandeo wuma  programa  projetado
especificamente para esta finalidade & ¢ Unico meio
vidvel e exato para determinar o calado de equilibrio,
inclinag8o e equilibrio corretos depcis de cualquer
danc substancial. Este fol o método adotado pelo
CENPES na Referéncia 1] e Referéncia [27 e fol a
abordagem correta. © CENPES utilizou um programea
de estabilidade de uso exclusive chamado SS5TAB, o
gual pela descricio na Referéncia [2] tinha sido

desenvolvido por eles muito recentemente . Bu 3o

g OOPial

| SRR
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estou famiiiarizado com os resultados dsste programa e
1nZ0 tenho 2CeSS0 A0 MESIMIQ. mmmrwmmmwm e e e e
2.4.7 O prazo extremamente limitado que me foi dado
para conduzir a minha revisfo tornmou impossivel a
realizagdo de uma verificagdo independente e
abrangente dos relatérios de CEWPES wutilizando um
modelo de ﬂ@ft&bﬂid&d& por computader ¢ o proprio
programsa de analise de estabilidade da minha empresa.
Conscantementes, fui Glb"ivadc a realizar as veriticagfes

que me foram possiveis utilizande os métodos simples

de calculo manual referenciados acima pars tentar

e

comprovar aqueles resultades do CENFPES nos guais a
unidade tinha apenas fngulos modestos de inclinagéo.
A minha intencZo nisto era & de que s eu pudesse obter
a confianca de que os resuitades do CENPES em
inclinagBes modestas estivessem corretos, seriz entdo
razodvel presumir que o programa SSTAB estivesse
calculando resultados corretos nas inclinacfes maiores.

2.4.8 Eu levei em consideracfo os dois relatdrios do

-

1 Loy
CEMNPES um de cada veZ. ———-—-—mm-mammm i

3. REVISAO DO CT-075/2007 ccmcmemee- SR~ T

i
.

{W@émw
3.1 IntroduQBg - mm e m s o e
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3.2.1 A finalidade do reletéric CT--025/2001 &
declarada como sendo a de “reproduzir a evolucdo da
seqliéncia de inundacfc dos tangues da Plataforma P-
36, depois das explosdes cque acontsceram na sua
coluna de popa a bomborde 97. O estude ¢ relatado
como tendo se baseado em entrevistas com a tripulacio,
fotografias e filmes tirados durante ¢ periodo de
afundamenio ¢ nas medi¢des visuais dos calados que
foram feitas desde uma embarcacio de servigo.-------=--

2.2 A anilise do \,EI\”DE considera 4 etapas no

processo de afundamento, sendo a Etapa 1 o periodo até
0 abandono as 06:00 horss em 15 de marco; a Etapa 2
sendo o periodo que vai até 2 submersfco de uma boca
aberta de um tubo do paiocl dz amarras as 08:15 horas
do dia 15 de marco; a Etapa 3 ficon sendo o periodo
que vai dai até a Gltima medicdo de calado 2s 02:00
horas do dia 20; ¢ 2 Etapa 4 sendo ¢ periodo até ¢
afundamento final 4s 11:4] horas do dia 20 de margo. O
relatédric subdivide @e;da ume das 4 etapas em sub-
stapas chamadas de fases, correspondends a extensdes

de inundagfo aumentando gradualmente e entfc calcula

grac
a atitude de flutuacfo da P-36 em cada uma. As fase/

Tradugdo n® J3537(A)/06
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simulam tanio ¢ aumente na agua de inundagfo como &s
medidas de contra lastro que foram tomadas pelos
operadores mna sua tentativa de estabilizar a
- embarcagdo. Em cada fase a atitude de equilibrio de
flutuacdc calculada utilizando o programa SSTAB ¢

apresentada como uma imagem grafica da exibigdo na

3.2.3 Eu concentrei 2 minha revisio no periodo
coberto pelas Etapas 1 e 2. meu método foi ¢ seguinte:-
(a) vtilizando & descricfo nc texto da extensdo da
inundagfo nas vérias sub-etapas, para calcular atraves
de planitha de cidlculo ¢ peso da dgua de inundacfo & ©
- nove centro de gravidade da embarcacfo; --------mm-moo--
(b) utilizando os dados hidrostéticos da quilha de nivel, -
para calcular o calado medio e as propriedades
hidrostaticas da guilha de nivel correspendendo ao
NOVo desloCamentQ] oo e
(c) para calcular utilizando a

“drmula da parede lateral

perpendicuiar a inclinacdio e o equilibrio na condigfo

Tradugio n® J3337(A}/08 24 A.BPS Tradugies B
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(¢) para calcular ¢s calados locais correspondentes nos
centros das colunas € em outras posicdes de interesse
a0 redor da embarcagio] —-----rrmmm e m e e

{@) para comparar estes valores com aqueles que foram

dados pelo CENPES. ~ommvmm o

3.2 Etapa 1 (Fasesde 1.1 818 1.4 ) -mmmmmmmmmmm e
3.2.1 A primeira percw nta significativa diz respeito a
condicfo intacta inicial - a Fase 1.1, imediatamente
antes do acidente. Nas paginas 3, 4 e 5 a melhor
estimativa das condicBes iniciais é dada como: —-----=nm-

Calado = 22.0m

Deslocamento = 156.470

toneladas
o LCB = - $,662 m

Inclinag8o = 0 grau

Eguilibric = 0 grau

ETJCG = 20,78 m
Estes valores sfo coerentes com os dados hidrostaticos
ao calado de 22,0 m mas ndo s30 coersntes com aqueles
que na realidade foram utilizedos no calculo, onde o
deslocamento citado é de 55.890 tonsladas, o caladc de
22,605 m, o LEB - 0,701 m ¢ o VCG 21,83 m. A |
explicagdo 6bvia para as discreplncias no deslocamentg ‘/ A
Tradug¢o n® J3537(A06 25
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z na posicdo de LCB ¢ 2 de alguma inexaticdo na
composicéio do modelo de flotabilidade, ¢ a Petrobras
agora j& me confirmou que esie era realmente o caso.
Ma presenca da inexatidio do modelo o CENPES estava
certo em comec¢ar 0% seus calculos pela equiparacdo do

r

alado inicial em 22,00 m ao invés de egquiparar o

0
o

desiccamento. A discrepéncia de 1 metro no VCG eu
nio consigo explicar’’ —emommmmmioeeand -
3.2.2 A descrigdo no relatdric na pagina ¢ de dificily

compreensdo mas parece que a Fase 1.2 representa a
inundagido no espaco do Nivel 4 aié umsa altura de 3 m
11, isto € até a Elevagdo 24336, dando uma guantidade
de 81 toneladas de dgua de inundagfo. Hu nfo fui capaz
de conciliar estz estimativa de 81 1 com o meu
entendimento da geometria do 2gpago. De acordo com ©
que consta na pagina 5 do relatdrio o contelddeo iniclal
do DST era de 19%t, equivalente 2 221 m 3 de fluide. O
volume da metade de bordo da coluna fora do octdgono
eu estimo em 376 m 3 até o nivel da Elevacdc 24336,
de forma que =2 entrada liquida de 4gua seria de

aproximadamente 155 m 3 cu de 159 t. Eu acredito

portanto que 2 analise do CENPER subestimou o peso

Tradugdo n® J3337(A}08 24 A.BFS Traducles
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da ague de inundac¢io nesta etapa. For outro lado,

<
kS

observo que 0 VCG inferido da dgua de inundacio é de
25,97m o qual me parece um pouco altc demais.
Observem gque em fases posteriores, mas anteriormente
ac momento no gual a linhas d'dgus externa ficou
nivelada com esta sala ¢ antes da cessacic do ingresso
de adgua bombeada , é possivel gue o nivel neste espaco
tenha subido acima de 3m, depencendo da velocidade

na gual a 4dgua estava inundandc para OC.IXO de volta

e e i S

pr -«'\L_U 5

3.2.3 Na Fase 1.3 ¢ depois, o volume de égua’de’
s TR N

. e . T ] wi
inundaclo na salz des impulscres pede estar um pouco J

subestimado se ¢ motor do impulsionador tiver sido
retiraco durante & conversfo, mas em vista do tamanho

relativamente pegueno desta sala gualgquer erro ndo

seria Significative, —mmmmm oo e
3.2.4 Nea fase 1.8 a inclinacBc ¢ equilibrio

mencionados no texto na parte superior da pégina 19
nfo sic coerentes com agueles da tela do computador
na pégina anterior. Uma discrepénecia semelhante ocorre
na Fase 1.2 na parte superior da pédgina 23 na qual os

valores da inclinacio e equilibrio ndo s equiparam 0s
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valores da tela do computador na pagina anterior. Na
fase 1.9 na pagina 20 2 tela do computador € idéntica
ada para a Fase 1.10, o que nfo pode estar
certo. Zu suspeifo que a tela para a Fase 1.8 nfo esta
certa. Bu eatendo estas discrepincias como sendo erros
de tipografia ao editar e fazer 2 colagem do relatério. -
3.2.5 A tabela no Capitulo 53 na pagina 26
supcstamente resume os resultados para as Fases de 1.1
até 1.14 dados nas péaginas anteriores. Dxiste um

nimero de anomalias aparenies nesta tabelai---- -

)

(a2} Os deslocamentos tabulados para as Fases de 1.9 até
1.14 nfo correspondem agueles dados pelas telas de
computador nas paginas anteriorss; ---+
(b} Cs valores mencionzdos para 2 inclinagio e 0
eguilibrio na Fase 1.9 parecem mals coerentes com 08
resultades esperados correspondsntss & exiensdo ce
inundacdo que ¢ descrita na pagina 20, ——mmmmemmommeee
3.2.6 Vale & pena observar gque na Fase 1.14, quando o
calado médio ¢ cdado como de 24,13m, a inciinagfo

como 5,72% e ¢ equilibrioc como - 2,23°, a linha d’4gua

externa na coluna de popa & Dboreste seria de
aproximadamente 28m, aproximadaments 6,5m acima

Tradugdo n® J3532(A)/06
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do plano no Wivel 4 e somente por volta de Im abaixo
do plano no WNivel 3. Segue-se que o mar =2staria
certamente inundando para dentro da coluna sob a
gravidade nesta Fase, e, com cerieza, nas fases iniciais.
Na Fase 1.14, o Tanque 2¢5 e o Espacgo Vazio €18
estavam ainda apenas parcialmente chelos. -w--mmmmmmmane
3.2.7 Nz tabela na paginas 26, CENPES informa os
calados em cada fase nos oito (8) pontos de interesse
na embarcagiic — nas marcas de calade em cada uma das
colunas, nos dois respiradozesﬁ na boca de um tubo do

paicl de amarra e em um ponto chamado “entrade para

-~ o~

coordenadas X, Y e Z desies o0ito pontos nawsips

embarcacio, smbora as cocrdenazdas Z possam ser
inferidas a partir da observacio dos valores de calado
citados para a condicdc da guilha de nivel no calado de

22, 00 m na Fase 1.1. W&o pude identificar ¢s locais na

i

71is8o plana das marcas de czlado nas colunas. Us dois
respiradores do tsnque ou do espago vazio nfc estdo
identificados, mas com uma elevacio inferida de 40,38

m, seriam mals provavelmente as ventilagBes do tanque

Tradugac n® J3337(A)/08
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ou do espagc vazio no nivel do ssgundo Convés, ja gue
0s cabegoies dos respiradores terminavam 0,76 m acima
do convés. A boca do tubo do paicl de amarra pode ser
considerada como estando no topo de um ou cutro dos
dois tubos apds a gateira de amerra na coluna da popa-
boreste — o patol {ou paidis) servindo as linhas 8 e 37.
Encontrei os locais X, Y, £ dasz partes superiores cCestas
duas gateiras de amarra

1 U
com uma elevagiio de 39,574 m, o que corrslaciona o
poco com a elevagdo inferids de 39,62 m dada no
Relatério CEWNPES. Finalments, o local da “entrada
para ©0s tubos danificados” possul uma elsvaclo
inferida de 25,66 m, que estd 4,32 m acima do Nivel 4.
Supus que esta snirada se refere 2 posicdo da ruptura

no tubo do riser da dgua do mar no Nivel 4, mas como

compreendo gque a alture precisa da ruptura aciraa do
i %

convés nido é conhecida, 2 posigio dada pelo CENPES

I

o

pode ser somente arbitrdria. Observo gue o CENPES
nfo tira gualguer conclusfio dosz valores dos calados
neste ponio. =------mmmmmmenem e Fi e

3.2.9 De acorde com a

na Fasew

Y

TidinAe] vl

1.

L]

F

4, havia ainda calados positives de ar de mais de 1Y
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m nos dois respiradores ¢ de mais de 10 m no tubo de

ESCOTAMICITO. oo mmm o m o oo oo e
3.2 Etapa 2 (Fases 2.1 @ 2.5} cr-rmmmmmnao o
3.3.1 A extensZo da inundacio nas Fases 2.1 a 2.5 esta

descrita individualmenie e, depols, estd resumica ne
tabela na pagina 33. Afirma-se que a Fase 2.5 € 2 etapa
em gue a abertura mais inferior do paiol de amarra
estava prestes a afundar {espacgo livre positivo de
apenas 0,03 m), o que levaria 2 uma inundacfc malor e

iora da situacdo. Também nesta etapes, o CENPES
calcula qgue ¢ respiradourc mais infericr no nivel do

segundo convés era de apenas 1,22 acim

da AgUA. —---mm-mmeemmm oo ‘:

3.3.2 Existem diversas anomalias na tabela, a Sabr-*r

DREUR
que nenhum dos deslocamentos citados estava  devsigiesses

acordo com aqueles apresentadcs nos mostradores dos
computadores nas paginas anteriores. Ndo posso prestar
gsclarecimentos az respeito disso e suspelic que 0S8
valores tabulados de deslocamento estfc citados de
fOrma InCorreia, —mmmmmm oo e

3.3.3 Os mesmos locais de czlado esifce tabulados na

~

tabela da etapa 2 e mostram umsa deterioracfo muito

Traducldo n” J3537(A)/06 . 31 A BFPS Tradugdes
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rapida nas bordas livres para os pontos de alagamento

durante este Ftapa. Na fase 2.3,

os dois cabecotes dos

respiradores tém calades positivos de

1,2 m respectivamente ¢ gateira de

e

ar ce apenas 1,8

amarrse estd bem

na linha d’agua {calado de
inicio do alagamento prog
era lminente.

Os cabecotes d

{dentro do cabecote) gue :

a

respirador afunda e veda

cabecote nfo sdo particular

chegar & um pingc gquande o

cabecotes dos rsspiradores
principais
2s 00:39 h do dia 15 de m
dos VAZ108

tangues ou

cabegotes dos respiredores

Tradugdo n® J3537(A)/06
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encaixados com fechamentos

sstiversm danificados, iriam diminuir o alaga

14
a danos graves

E claro gue apenas og

0,03 m), de forme

que o

essivo no paiol de amarras

os  respiradores  estavam

= 13 s J Pra.
¢o tempo ~, em que o fechamento da zaberiura do
respirador € rezlizada através de umsa ovela flutuante

flutua guando ¢ cabecote do

abertura. Esiss encaixes do

mente robustos, mas, se nio

mento até
o respiradcourc afundasse. Os

feriam sido os candidatos

~
[N

ot destruicic na explosio

s respiradores
parcl cheios

€ OS

VAZ10
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teriam side vulnerdveis ao alagamento - ¢ afundamento
dos cabecgotes dos respiraderes dos tanguss que ja
estavam cheios néo tem gualguer consegliéncia. ~--=-----

3.4 Verificagfo dos Resultades da etapa 1 ¢ da etapa 2 -

r

3.4.1 Tentei verificar, através de célculos manuais, os
valores do  czlado, inclinagdo e  eguilibrio
correspondentes a cada umsa des fases nos Etapas 1 e 2
na medida do possivel. Rezlizel meus célculos de
verificagdo em 3 passos ¢ estes estfo incluidos no
Apéndice B. Conclui conforme disposto 2 seguir. -------
3.4.2 Para o primeiro passo usel o3 mesmos valores de
partida de deslocamento ¢ CG gue o CENPES ¢, apés a
Fase 1.2, tentel verificar © novo deslocamento e

posic

Fay

¢ CG em cada fase, com base na descriclo da

an

sxtensdo da inundagfo. Comparel os deslocamentos e
centros ® com o3 citados pelo CENPES e conclul que

para 2s Fases 1.2 a2 1.14 ¢ Fases 2.1 ¢ 2.2 a anélise do

CENPES modelou corretamente as pesigdes ¢ extensdes

de dgua da inundagZo. Maz Fases 2.3 e 2.4, os
deslecamentos do CENPES s3c de cerca de 182t

maiores do que 2 descricio no texte indicaria, caindo

para 138t na Fase 2.5. As quantida

efetivas de dgu

st 1775 nfon 1 op v R I
IR RN SRy
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de mmundacfo {ou lastro) modeladas pelo CENPES s3o,
portanto, incertas nas Ultimas trés fases, embora a
discrepéncia na Fase 2.5 nfo seja mulito grande. --------- i
3.4.3 EBu computei, entdo, ¢ calado médic ¢ usando a
formula do lado da parede, a inclinagio de equilibrio e

o equﬂibri-@l' para cada fase da stapa 1. Até a Fase 1.10

escontando a Fese 1.9}:, meus velores previstos dos

calados estavam todos consisizntemente em carca de
0,41 m menores ¢ todos meaus equilibrios de popa cerca

de 0,9° maicres do que agusles valores dados pelo

iy

. CENPES - isto foi exatamente o esperado em razéo das
discrepincias em seu deslocaments inicial & posicio
LCE. Na Fase 1.11, a parte superior da caixa de

s

. flutuacfo a boreste estd afuncando e devido as razfes

estdo guase que completamente de acorac com 08

resultados do CENPES.

3.4.4 Para o segundo passo, repeti os caleulss, rmas

desta vez usando a condicic de inicio “correta”; iste é,

5‘@“’.’45':’.*':- Lo
| um deslocamento de 56471 t e um LCG ajustade para - o

0.66m de forma a ter um egquilibrio 1nicial zero. Até a

Tradugio n® J3537(A)/06
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Fase 1.10 (descontande & Fase 1.9}, meus valores
previstes'’ dos calados, inclinacdes e equilibrios esto,
agora, quase que complstamente de acordo com 0S
resultados do CENPES. Na Fase 1.1, e apés a mesma,
minhas previstes divergem gradativaments das do
CENPES & sfo subestimadas; isto resulta do fato que
regifdo com a parte superior esiriada de pelo menos uma
caixa de ﬂutuagﬁo estéd no plano d

da parede lateral perpendicular néo ¢ mais valida, ------
3.4.5 Talvez walha 2 pens mencionar agul gue a
inclinacf8c na Fase 1.14 de cerca de 6° ¢ que estava

piorando, o gue ccorreu as & horas ¢ o abandono final,

seria, em termos de arguitetura naval, de extrema

PrEOCUPACHAD. ~—-==m=mmmmmmmmm e E

3.4.6 Para a etape Z, todas as inclinacfes eram tais que
a Térmula da parede lateral perpendicular seria

w

L

invalida, de forma gque nfc havia sentico na minha

tentativa parz verificagfo dos calados, inclinagfo ¢
equilibrios usando meu méiodo de calculo manual, -----
3.4.7 Com base nestss verificacles independentes e
sujeite aos outros comentérios no Capitulo 3.5 abaixo,

cheguei a conclusBo de gqus o programa SSTAB

Tradugiio n® J3537(A)/00 15 A.BPS Tradugfes
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calculou corretamente © calado, a inclinacio e a
posicBo de equilibrio da inclinacio lengitudinal para
cada ceniro e deslocamento dados. —-mm-mmmmmmmmommemo-
3.4.8 Para verificar os calados de ar mencionados nas
tabelas nas paginas 26 & 33 do rslatdério CENPES, useid

o lar, cujos exemplos nas Fases
1.13, 1.14, 2.4 ¢ 2.5 sfo dades no Apéndice B. Os
calados de ar neste calculo s8¢ calculados como bordas
iivres e sdo medidos na vertical real, perpendicular ao
horizonte. Acredito gue os valores mencionados em

CT-025 sBo os calados reais, medidos 20 lengo do eixo

do calado, inclinacfo e equilibrio, conclui gue o celado
de ar na gateira ca amarra do paiol de amarras estava

calculado corretamente no relatdrio CENPES. Nio pude

verificar as bordas livres nos dois respiradores por nio

ter suas localizagfes, -~ammmommmamn- LA

3.5 Outras Consideragfes —cemmmmmmommomeeceiioan B S
: ]
prvsler s SERACTS

3.5.1 Existem outras consideracdes potencialmente

significativas que influenciam as estimativas das

inclinacdes e dzs inclinacdes do equilibrio para

CONSIAErarmos, & Saber: wmummumce e
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T
1

(a) U efeito da anomalia ne VCG na condicio inicial. --

(b} O efeito das tensdes das linhas de amarragfo. -------
(c} A possibilidade de existir bolsos com ar preso.------
Variagfo 10 VOG —mmmmmm o e

3.5.2 Investiguel o efeito dz redugfo do valor inicial
VCG de 21,83 m para 20,78 m na minhz anélise do
terceiro passc. A diminuicdo do VICG eumsnta as
alturas metacéntricas e, cenforme previsto, esta andlise

do terceiro passc confirma g inexisténcia redugdes

respondentes nas inclinagfes de adernamente e do

e
equilibrio em cade fase,-wommmvvean LED

3.5.3 Na Fase 1.10 por exemplo’”, ac comparar sgsuvd

. u ineli T Folan SEERROO SRR
andlises do segunde e terceiro passos, a inclinagdo do
adernamento fol reduzide de 2,28° para 1,92° e a

inclinacfo do equilibric de -0,44° para 0,37°. Portanto,
a menos que exista uma explicagdo racional vilida para
o uso, pelo CEMPES, de um VCG de 21,83 m em suas

analises ao invés de 20

passc, isto é 0,83, —--cvmavanne- e

Tradugio n® J353T(A}GE ; 37 A.BPS Traducgdes
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3.5.4 Na anélise do terceiro passo, 2 {o6rmula I usada
para computar as inclinac@es falha na Fase 1.14 pelas
razdes ja explicadas anter
Efeitos da tensfo da Linkha de Amarragfo------mmwemmmaam-
3.5.5 A P-2¢6 fol mantida no local por um sistema de
amarracio maultivla de 16 linhas'’. As linhas da
amarragdo mualtipla sob tensfio proporcionam um
momente de restavragdc para 2 posicdo correta tentando
reduzir as inclinactes de uma embarcacio. Isio se deve
ao fato de que quando 2 embarcacio aderna a partir da
posigio vertical os pontos de acio’’ dos componentes
horizontais das tensdes da linha nos lados opostos da
smbarcagic se separam na diregdc vertical. Os

componentes horizentais da tensio cposta noes lados

opostos, entdoc, dao origem

restauracio para a posicio corres

3.5.6 Eu 1nvsstiguei este sfeito para a disposiglo d

» o ; ~ oy 1 ;{:; B
linha de amarracic da P-26 ¢ acho gue o momento de{

) DRk TR §
res-‘[aura%@ para a posicic correta com relacdo &

i
o}
©
o
B
jAy)
.
[N
o
)—h
&
Fot
!’L

e aproximadamente 644 toneladas-metro

por grau de inclinacfic ¢ contre um equilibric de 509

Tradugdo n® J3337(A)/ GG 3R A.BPS Tradugdes
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toneladas-metro por grau de esquilibrio {(Ver Apéndice

3.5.7 Este par atuard ‘em conjunio com o8 momentos
hidrostaticos de restauracfc para a posicio correta
anteriormente descritos = ambos os momentos de
restauracdo para a posigBc correta podem  ser
comparados a molas rotativas. Para a3 molas que atua,
em paralele, a firmeza combinada efetiva da mola € o

acréscimo da firmeza individual. Referindo-me de volta

aos calculos hidrostéticos,

2.4.1 acima:

Momento de Restauracio

Deslocamento x GZ = Deslocam Sero (?) pmaon

Pzra uma inclinagcfo de 1°, oz momentos hidrostaticos

HETOR .
entc x GM x £ ppancr CARTORIS

resultantes de restauracfio para a posicdc correta na P-
36 teriam sido de cerca de 4870 & 5280 toneladas
metros em inclinacfo ¢ equilibrio, respectivamsente. ----
3.2.8 Salvo as tensdes nas linhas de amarragfio tivessem
sido relaxadas durante os Stapas 1 e 2, entfo, segue-se
gque os &ngulos de adernamernto e equilibrio previstos

nelo CENPES, resultante dz wwma medicda de inundagio -

especificada, terie sido superestimada em cerca de 13%

‘ Tradugio n® J3537(AY04 G A.BPS Tradugbes
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no caso do adernamentio ¢ 10% no casc do esguilibrio.
Alternativamente, se os &nguics da inclinacio e do

equilibrioc estivessem de acordo com os valores

cbservados, entdo, a medida das inundacdes
correspondentes a cada fagse deve ter sido mailor do que

o suposto. (Sou informade pe’la Petrobras cue as

cada fase foi provavelmenie maicr, de alguma forma,

do gque o CENPES estimou}.--------- ITES

Bolsfes de ar-=---mmmmmmemmmiee o R LR LT EL L e

estivessem na parte supericr da sala de bombas, sala

dos impulsores e salas de injecZo de agua, entfo, existe
a2 possibilidade de que os belses de ar tenham sido
prescs sobre os wcabef;eﬂtes do convés, impedindo, assim,
que os compartimentos s¢ enchessem por compisto com
agua da inundacho, —---mremmmmm o e
3.5.10 Pode ser feita uma estimeativa da diminuicéo
méximea possivel no velume de agua de inundacgio

1sando-se 4 equacdo de Bovle /P x WV = constante) para

estimar & compress8o de qualguer ar presc sob o

Tradugio n® J3337(A}/06 ) 41 A.BPE Traducbes
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cabecote hidrostatico. Suponhe, por exemplo, gue a
parte superior do dute do respirador centro de sala dos

mpulsores estivesse 1.0 m abaixo do cabecote do
convés. O cabecote do convés desta sala estd na Elev.

5,144 m. Suponha, também, que o calado no canto da

popa-boreste da embarcacfo sz2ja de 25 m. Entdo, o

Vix 10,077 = V2% [16.077 +(25.0 - 9,144} x ] ﬂ25]2-’f”"
Portanto, V2 = 0,38 X V1 cewmmeoommacocaao - SR 0 RS b

DY
E"ﬁ%ﬁzﬁ;é"‘;aﬁ“ﬁ%

3.5.11 Assim, neste exempic, a altura do bolso de ar
sob pressfo hidrostédtics iria diminuir de 1.0 m para
0,38 m. No caso da sala dos impulsores, isto
equivaleria a 5% do volume do compariimento.
julgaria, portante, que ¢ efeitc de gqualquer bolso com
ar preso provavelmente nfc teriza sido muito
significativo. Alternativamente, se houvesse bolsos de
ar substanciais e se ogs Zngulos de inclinaco e
equilibric estivessem de acorde com os valores
regisirados, entdc, a amplitude das inundagdes

correspondents a cada fase deve ter sido maior do que o
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suposto em qualquer fase em particular ne anédlise feita
pelo CENPE S mm e e

3.5.12 Em resumo, pois, ambas a consideracdo da

o efeito das tensSes da linha de amarragio tornam a

o
o]
=
('D
Q
o
v
o

o das duas anélises feitas pelo CENPES mais

2.5.12 Se considerarmos
inclinacfes atuais as ¢ hore
de marco sfZo precisos,
consideracfo do momento
correta fornecido peﬂés amarracfes em sua analise

seguir-se-ia que a guantidade ds égue

¢
o
[

‘e inundacgio a
bordo para alcancar uma inclinacfo especificada deve
ter s1do Mmaior que 8 COnSiferadsa, ---mmmmmmmmommomommooeaos
3.5.14 De forma semelhante, ¢ correio gue a anédlise
usou um YCG muito alto para a condigfo Inicial na

Fase 1.1, isto é, 21,83 m ao invés de 20,76 m; entio,

inundacfo a bordoe  para azlcangar uma inclinagfo

especificada deve ter side malor que a considerada. ----
4. REVISAO DO CT — 051/200 ] cmmmmemmmm oo meemaeee
Traducio n® J23337(AY06 47 A.BPS Tradugfes
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4.7 Inir0CQUCHD mmm oo e o e
4.1.1 Afirma-se gue ¢ objetivo do Relatéric CT-
@52/2'0'@1 ¢ semelhante ac do CT- 025/2001, sxceto
pelo fato de que desta vez 2 andlise € para prever o que
teria aconiecide se os operacdores nfo tivessem feito

qualguer ajuste de lastro.

4.1.2 A nova andlise considerz a Stapa 1 da seqliéncia pgwwosri q/&x e
- | DRETR

o : e 5 b 11 o iy o T 8 GO CARTORIAR
de inundagio, compreendendo as Fases 1.1 a [.14 até o DMpomsis

abandono as & horas no diz 15 de marco. O formato do

relatdrio é semelhante zo antericr — em cada fase, a
atitude ﬂumame de " equilibric calculada usando. o

55TAB ¢ apreser tada como mosiradorss de tela. As
Fases 1.4, 1.8 e 1.12 pe anélise anterior, que dizia
respelfo aos ajustes de lastro pele tripulecfo, foram

suprimidos e a anélise foi reduzida pela eliminacfo das

o
Fases intermedidrias 1.6, 1.7, 1.10 ¢ 1.11. As fases

restantes sZo renumeradas Fases de 1 a 7. commmmmvononnnns
4.2 Fas8s 1 8 7 mommmmm e e e

As  anomalias  nos valores da condiglo inicial

(“)
¢}
2
et
o)
)

permanecem exataments forme descritas para o CT-

025 e nfo repito meus comentirios. Nas Fases 5, 6 e 7,

Traducdo n® J3537(A}/(08
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~—
H
i

embora o texto nic mencions, ¢ tinel na proa & na popa
no pontio fambém fol inundado. ———--mmmmmmmmmmm oo
4.2.1 Nas Fases ¢ e 7 nfio estd clara a guantidade de
agua de inundagfc que foi levada 2 bordo. Pare a Fase
6, a tabela na pdgina 13 cita 1826 ¢, o que ¢ compativel

3

com um deslocamento de 57

4\1*

718 t{ex.: 55890 + 1826 =
57716}, mas o mostrador do computador na pégina 11
informa 57569 t, menos 147 t. Para a Fase 7, a tabela
na pagina 13 cita 2238 t, ¢ gue ¢ compativel com um

deslocamento de 58128 ¢, mas o mostrador do
2

Jrrch

computador na péagina 12 informa 3848¢ t, 358 t a mais.

Nic ¢ oferscida nenhuma explicacfio. Observo que para

o
(¥
[t
(4]
o
&
Lo
"3

as Fases 6 ¢ 7, as inclinscgd rmento e
equiliorio mencionadas na tabela ndc estdo de acordo

com 08 respectw@s'mostradores das telas de

e rm;m

w\ Wm

4.3.1 Eu adotsl o mesmec método para a verificaglo da

validade da anélise cue ¢ utilizado antericrmente; meus
cédleulos sZo apresentados no Apgndice €. Novamente,

realizel minhas verificac@es em 3 passos distintos. -----

Tradugdo n® I5537{A)/C5 4.4 A BPY Tradugbes
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4.3.2 Para o primeirc passo, usei 08 mesmes valores de

tida de des%fa’lmnto e CG gue o CENPES &, ento,
tentel verificar os novos deslocamente e posicio C
em cada fase, com base na descricio ds extensfo da

inundacdo. Comparel os deslocamentos

05 C@i’ltI‘OSzz

&

com os citados pelo CENPES e concluf que para as

Fases 3, 4, 5 e 6 a analis

pet

(@]

do CENPES modelou

adequadamente as amplitudes ¢ as posi¢gfes da agua de

.

inundacio. Minha divida com relagfo & quantidade de

-

o

igua de inundacfo na Fase 2 permanece conforme

o

anteriormente (vsr Fase 1.2). Ma Fase 7, bascado na
descricdo na ampiitude da 1nundecdo, estimo um
deslocamento de 57960 i, algumas 526 ¢t a menos do
que ¢ informadec no mostrador do computador do

CENPES. Comparando as discrepincias as

TCG, LCG e VCG, pareceria que

%]
%]
e
(@]
R
(s
£
3]
[7a]
[42)

S\)
4]
Lh
[N
[
et
o
)
Yo
[}
e
o
=
AN
—t
w

devem ter sido centralizadas na r

!
o
("D

gifo da coluna de

-

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

sugeriria gue um ou ambes ¢ Tangue 265 ¢ o Espaco

_,.‘

0]

Vazic 618 pu

essem estar mais cheics do que o©

ceserito no texwito, mas £ clarg, nsste caso, quz a

Traducio n® J3337{A)/ 06 45
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considerada na Fase equiva

[

ente no CT-025/2001, isto
g,aFase 1. 14, ook
433 Em virtude das discrepinecias na condigdco inicial
no deslocarnento e posigfio LCG usads pelo CENPES,
néo havia, € claro, nenhum motivo para avaliar os

calados e inclinacfo em mel primeirs Passo, ~me--w--m-- -

: 22 . pe -
4.3.4 No segundc passo™, eu repeti os célculos do

primeirc passo, mas desta vez com o deslocamento € o

(g

LCG gjustados para dar a condig8o de partida correta.

Até g Fase 4, meus valores previsios para calados,
inclinagdes e squilibrics estic quase gue totalmente de
acordo com os resultades do CENPES. Na Fase 5, e

apbs a mesma, minhas previsdes divergem das

previsdes do CENPES porgue nz Fase 3 = caixa ds

flutua¢io na popa-boreste afundou e meu método de
calculo manual nfo € mais véiide. J& que meu método
ignora a redugic sfeiiva na 4rea do planc da agua e
sgundos mementos, pode-sg  esperar guée minhas
previsdes para as inclinacdes sejam menores do que oS

~—

valores reais. Esta expectativa & cg_i-fatnve\ com as

=
~ H

comparacdes.

TSRO RS
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4.3.5 Com bass nestas W

ki

[

r

[¢]

ficagdes independentes,

conclue que o programa SSTAB calculou corretamente

¢ calado, a inclinacdo e a pcsigio de eguilibrio para

cacda dado deslocamento = centro aié, = inclusive, a
Fase 6. Na Fase ¢ inclinacdo atingiu 13,2°. Na Fase 7,

devide a discrepincia na guantidade de Agua da

inundacie, nfo

e

08so garantlr que os resultados do
CENPES estejam corretcs, embora nfo tsnha nenhum

motivo para duvidar des algeoritmos computacionais do

programa.
4.3.6 O relatério CT-051/2001 ndo informa valores:dosuws;

B
: PR OF O
ados de ar nos respiraderes, gateira de am zrra qe

1
4

ca
paiol de amarras e entradas dos tubos danificades. Eu
calculet as bordas livres nas gateiras de amarras usando
os valores do calade, inclinacio e equilibrio
informades para cada fase. A Fase 7 &7, é claro, o pior
caso & eu incluc meus caleulos da borda livre para esta

Fase e para a Fase 6 como exemp!

£

pest

os nc Apéndice C.
Para a Fase 7, zu caiculc gque as bordas livres teriam

sido 0,16 m e 0,29 m na aberturz do tubo dc amartra

para 87 & SE respectivaments — a inundaglZc com
afundamento seriz IMINENTe. ——---mmmmmmmmemmm oo
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4377 Também ¢ instrutive a comparacio dos calados na

coluna de popa-boreste nas fases esguivalentes com ¢

sem as medidas de contra-lastreamenio. Com o contra-
lastreamento as fases equivalentes as Fases 6 ¢ 7 eram
as Fases 1.13 e 1.14, respectivamente, no CT-025/2001.
Usando os valeres do calado médio, inclinaglo e

squilibrio dados em cada um dos relatérios

.y : S : . 24
desenvolvidos pelo CENFPES, eu calculei os calados

nc centre da coluna de popa-bereste na tabela abaixo:

Calades nz Columa de Popa-Boreste -{aenim)

Com Contra-lastrea JM:M:C tae-:n Contre-tastreamento
Ma Fase 1.13: 25,18 ;\Ia Fase 5: 32,985 m
Na Fase 1.14: 27,98 m ENn Fase 7: 36,15 m

4.2.8 Pode ser observado nesta tabela gue o contra-

f\l

lestreamento era, de fato, muite eficaz na redugdo do
calade na coluns de popa-bDoreste. Naste Dtapa na
seqliéncia de afundamento, a adutor periférica de agua
do mar no canto da embarcacdo foi isciada ¢ a Unica
fonte de nova édgua de inundacglo esra por gravidade,
inundando de baixo para cima o riser de 450 mm NB na
coluna da popa sob 2 pressic hidrostatica externa do

nar. Portanto, qualquer cclsa que reduzisse a presséo
hidmsﬁéiica exferna na ccluns de popa-

TradugZo n® J3337{A)/04 4% 4.8PS Tradudbes
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a pressfo diferencial entre o mar externc e ¢ mailor
dentre o nivel interno de 4gua de inundagio dentro da
coluna ou a posicice de ruptura no tubo de riser, e,
assim, reduzia a velccidade de inundacZo. INio hé
davida de que as medidas de contra-lastreamento
tomadas pela equipe de lasiro provocou um gasto maior
de tempo para salvar & embarcacfo. Infelizmente, isto
néc fol suficiente para salvar a plataforme. -——-----m-mnnv
4£.3.9 Velitando ac relatérie do CENPES, seguindo o
mesmo raciocinic anterior, pode ser discutido gue as
inclinacdes informadas no CT-051 pare wma guantidade
especifica de dgua de inundacio sstfic superestimadas
devido ao fato de gue as tensfes da linhe de amarracio
foram igneradas e possivelmente porque o VCG intacto
inicial fol superestimado. (A limitaclfo contra as
inclinac8es de adernamento e ecguilibric proporcionada
pelas amarracdes seria exatzmente conferme descrito
para o Relatorio CT-025).

2.10 Parz confirmar o e

:
Lad

do VCG, eu/

executei uma andlise do terceiro passo, que confirmoi™
opiRio b

o,
as reducgdes esperadas nas inclinacfes de adernamento e

cguilibrio em cada fage. ~~-m-mmmmm e
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T

- 25
4.3.11 Na Fase 4, por exemplo”, comparando as

analises do segundo e terceiro passos, a inclinagdo do
adernamento reduziu de 2,11° para 1,75° e & inclinacgfo
de eguilibrio de -2,57° para -2,16°. Novamente, a
menos que haja uma explicaclo racional vélida para o
CENFES ter usade um VCG ge 21,83 m em suas
anglises, ao invés de 20,76 m, todas as inclinacles
computadas pelo CENPES devem ser reduzidas de

alguma forma; sendos os fatores de redugfo

aproximadamente iguais a8 razdes das alturas

metacéniricas do segundo parz © Ierceirc passo, ou

T
EN W i

)
o

seja, cerca e 0,83 . cmvmmmemmm e

4.4 Fechamento do Tangue 2865 ¢ do Espacgo Vazio 618

c
L8]
4
s
X

4.4.1 Para investigar qual side o efsito se o

Tanque 268 e o Espaco Vazic &15 nfe tivessem sido

Relatoric CT 025/2001 —omacammemm Lagd

b=

442 A Fase 1.13 ¢ a tltima fase antes do comege da
inuncacdo destes dois tanques. Neste Elap ARG CRTORIAS
: v T T o 1 1 - ;

assumiu um total de 1658 toneladas de 4gua de

inundacdo a bordo, com a sala de bombas, sala de

impulsores e as salas de inlegioc de dgua completamente

Tradugéo a® J3537{A)/06 30 A .BPS Traducfes
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cheias, calado de 23,74 m e g inclinacBo ¢ o equilibrio
sdo de 2,812° e —{:"31740, respectivamente. O nivel de
dgua Interno na coluna serie naz Elev. 9144, As partes
superiores das gateiras de amarras do paiol de amarras
gestavam cerca de 14 m acima da linha d’agua. ------=--~--
4.4.3 Nesta condigio, 2 tabela na pagina 26 do relatério

, . ) 4 s 16
dé a posicio da entrada dos tubos danificados™ como

0,17 m abaixo da linha d'dgua externa; portanto,

J

haverla apenas uma pressfc diferencial positivo muito
pequenc para causar a inundagic livre continuada da
coluna. Conforme meﬁcionad@ anteriormente, acredito
que a altura da ruptura nc tubo assumida pelo CENPES
¢ um tanto arbitréria — até onde sel, ndo hé prova para

sustentar o valor determinado escolaide. De gualguer

maneira, usando a hipétese do CENPES, isto
significaria que a dgua gde inundacio continuaria a fluir
para dentro sob gravidade, enchendo, primeirc, o
octégone até o Nivel 4 e, depois

kx

2 3 2 N 'Y q
bordo’’ da coluna entre o Nivel 4 g ¢ Nivel 3 até a

, enchendo a metade a

equalizacdo dos nivels de 4dgua externc e interno. Isto

tenderia a aumentar o caladc e aumeniar a inclinacfo

para o canto de popa-boreste; porém a inundagdo livie™ T

L
o
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continuada pela gravidade dos Tanques ZP, 5P e 24P
sucessivamente nz extremidads dianteira do pontfo a
bombordo, enguanto aumentava o calado médio,
'Tﬁ'f tenderia a tombar a P-36 na sua direcfo. Seria uma
corrida para ver se o contrz-lastreamento  de
enchimento pela gravidade no pontfio 2 bombordo era
rapido © Dbastante pearz impedir & inundacfo pela
gravidade da coluna de popa-ooresis acima do Nivel 4
antes que o aumento de¢ calado médio fosse suficiente

para causar o afundamento de qualquer cas gateiras de

amarras do paicl de amarrgs, --~---~ T

B

4.4 4 Nic € obvie se o contra-lastreamento

L

conseguiria vencer € & iempo, £ anies gue todos rﬂ%%(;
tanques de folga nsz extremidade dianteira do pontdo a
bombordo estivessem completamente cheios. Isto se
deve 2o fato ds que, embora a pressfo diferencial
hidrostética nos tangues do ponifio a bombordo fosse
malor do que z pressfo de licuide na coluna de popa-

. . e 2 1 %
boreste, a é4rea da segdo transversal’® da entrada da

@)

dgua do mar na popa-boreste € muito maior do que 2

linha de entrada do lastro para os tanques do pontdo

dianteiros a bombordo. —=«-smmrmmm e
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4.4.5  Para investigar isto, su tentel uma andlise
temporal passo a passo, muito simplificada ¢ grosseira,
comecando na Fase 1.13. Observel duas variacdes —
Ensaio 1 e Ensaic 2. Usel o mesmo métoao de calculo
simplificade‘ gue antes — anilise aproximada das
posigdes de equilibrio de flutuacio usando a formula da
parede lateral perpendicular e a hidrostdtica da quilha
de nivel. Para ¢ Ensaic 1, eu estabeleci arbitrariamente
2 elevagfo da entrads do tubo danificado 2 3 m acima

do plano no WNivel 4, isto €, na Elevagdo 24,336 m. Pﬂra
o Ensaio 2, considerei gque 2 e’ieva@é@ da en_-trrada do

duto danit

convas

X
4.4.6 Eu basesi as velocidades de inundacfio na
RS

E el
velocidade idealizada de fluxo irrestrito ¥V, onde V=7x

/s

g x h); sendeo h o cabecote hidrostatico diferencial. N4o
considerei as perdas’ de cabegotes nos respectivos
sistemas de tubulagfo, contra¢fo na entraca ¢ saida e
similares; portanto, considers que meus calculos sdo,
na melhor das hipéteses, meraments indicativos. Os

intervalos de salto de tempo nic pretender dar qualquer

indicagio de tempes absolutos e 330 escolhidos
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meramentie parz fing de estimar os indices de

enchimento relativos. Meus cilculos estdo incluidos no

Apéndice I mrmmmem o SFeoriorrzE D

Ensaio 1
4.4.7 Ne imulagfo existem 4 Etapas — Etapa ,

2 e 3. A Etapa 0 € a condiclie de partida, eguivalente &
Fase 1.13. Parz salcancar = FEtapa 1, consideramos
inundacio livre simultdnes do octégone ¢ do Tangue 2P
até que o Tangue 2P esteja 100% chelo na Etapa 1. Para
alcancar a Etapa 2, continuamos a inundar ¢ octdgono e

o0 Tanque 5P até que o Tangue 52 =sieja 100% chelo na

T]

¥

Etapa 2. Para zlcancar a

El

Etapa 3, coniinnarmos a encher

o octdogono e comecamos a encher o Tangue 24P até

L

[

gue, na Etapa 3, o octégono esteja completamente
cheio. Em cade Etapa, a condicic de flutuaclo da
embarcacdc € calculada usando a formula da pareds
lateral perpendicular, e istc permite que os cabegotes

diferenciais hidrostaticos sejam estimados para prever

as velocidades de vazio ng eiar

pa se

(,13

G’C}
,_.(
b
=3
e
L]

4.4.8 Os célculos indicam cue na Bia

24P estz 17%

cheic & 0 calado nz coluna ds popa-

boreste &€ de 24,22 m, o gus =:td fracionalmente abaixo

Traducdo n® J3537{A}/06 S A BPS Tradugbes

ﬁhﬂsqpﬂ‘ﬂif

E
H
!
i

i




Mariana Erika Hevnemann
Tradutora Pablica Juramentada e Intérprete Comercial
Inglés- Portuznds
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Ric de Janziro sob o091
A BPS Idiomas ¢ Traducdes Ltda.
Av. Passos, 113/ sala 814
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2983/2213-2%985 = 2213-2087
e-mail: abps@abostraducces.com.br

da slevacfo assumida da entradz do tubo danificado —
portanto, a afluéncia da dgua de inundacio iria cessar.

Nesta condiclio, as aberturas das gateiras das amarras

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

superficie da dgua. A situacgio iria, € clare, ser de um

equilibric instavel, qualicuer coisa , menos o gue se

poderia definir como “segura” e muito vulnerivel &

mundacao continuada do Nivel 4 ¢ ;UDSZLOL‘ES

Ensaio 2 ——cmmcemmmmmmmmm e LE:

4.4.9 O Ensaic 2 repete a simulagfo, sendo que desta; .

vez com a entrada do tubc danificado rebaixada 3 g¥els

para o nivel do convés no Wivel 4. Claramente, desta
vez a inundacio da columz serd mals rapida em virtude

da pressio diferencial aume

4.4.10 Nesta simulaco existem 6 Etapas — Etapas 0, 1
Z,3,4¢e3 A Btapa 0 € a mesms condicfo de partida
do Ensaio 1. Para alcancer a EBiapas 1, consideramos
inundacic livre simultdnea do octdgono ¢ do Tanque 2P
t€ que o octdgono esteja 100% chelo na Etapa 1. Para
alcangar a Etapa 2, comecamocs 2 inundar o Nivel 4 e

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

£
3

esteja 100% cheic na Etapa 2. Para zlecancar a Etapa 3,
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centinuamos a inundar o Nivel 4 ¢ comegamos a encher
o Tangue 5P até gque, na Stapz 3, ¢ Tangue 5P esteja
100% cheio. Para alcancar a Etapa 4, cortinuamos a
inundar ¢ Nivel 4 ¢ a2 encher ¢ Tangus 24P até que, na
Etapa 5, o Nivel 4 esteja 67% inundado ¢ o Tan
30% cheic.

24P L.

4.4.11 Os célculos indicam qus na Eiapa 5 ¢ calado na )

YE RS

. i
coluna de popa- boreste se ja ¢e 26,48 m e seja qua@;@ﬁwq--ﬁwwm

WL
L

igual ac nivel de adgua interna no Nivel 4 — o cavecote

diferencizl gue causa a inundacfo diminuiu para quase
zero — portanto, a afluéncia de 4agua da inundacio
cessaria. Novamente a situacfo iria, € claro, ser de
equilibric instavel, ¢ gualquer coisa mencs o que se

poderia definir como “segura”. =----mmmmmmmmmm o

[y

4.4.12 De fato, em um calado de 26,48 m nz2 coluna de
popa-boreste, a parte superior da caixa de flutuacgldo
estd quase submerso e as propriedades do plano da agua
reduzindo nitidamente — a Térmula da parede lateral
perpendicular na gqual meu célculo se baseia estd
falhande 2 a inclinagfc seriz meicr <o gque a gue

caleulei. Isto significariz um czlado malor na colune de

3
o
e
¥
o
o
=
]
1921
=
4]
(4]
[
L]
3]
oy
[¢))
{3
O
o
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=
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)
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ainda, de fato, presente, causandc z continuacfo da
INUNAAGEQ. oo
4.4.13 A partir destes resultados para os Ensaios 1 e 2
pode ser visto que a vulnerzbilidade da embarcagio
dependia da altura da ruptura no riser de agua do mar —

guanio mais baixa a posigdo da ruptura, mais

vulnerdvel a embarcagfo estzva. Ceonforme dito, a
pOSicdo precisa da rupiura erz cesconhecida, ~msmmsmmmnn-

4.4.14 Nestas simulacdes, considersi gue o3 tangues na
metade situada na parte externa da embarcacdo da
coluna no Nivel 4 ainde estavam intactos apds o
primeiro e ssgunde incideniss — se isto n8o fosse
gssim, entdo, toda a coluns no Nivel 4 estaria sendo
inundada e a situagBo seriz muitc picr. Pareceria
improvavel que a inundacfc pudesse ser impedida antes
gue o Tangue 24P estivesss completamente cheio, etapa
em que o8 operadores nfo teriam raals nenhuma 0pclo.

4.4.15 Considerando tudo, € dificil tirar conclusdes

definitivas para determin se a embarcaclc teria
ficado estabvilizads o Tenque 26 $ ¢ o Espago Vazig.—

61 S tivessem sido fechads
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4.4.16 Ful informado pela Petrobras ce cue héd alguma
prova que Ssugere gue um oU mals e3pacoes vazios ou
b

tangues na parte da popa 4o pontlo possam ter sido

inundandos neste etapa. Isto se deve ao fate de que a
Petrobras coloca, agorz, maior imporidncia no fato de
que gés fol detectado dentro de apsnas 22 segundos do
primelre incidente ns entrada para ¢ suprimento do
respirador de ar da coluna, apesar desta posicdoc estar

um tanto distante da saida do respirador da coluna. Eles

cu mals dos respiradcres dos tancues ou  £5pagos

vazios, cujos cabecotes dog respiradores feriam estado
oine

ohar

muito mais préximos a eniradz de o cimento de ar,
poderiam, caso também tivessem sido rompides no
primeiro incidente, ter sido a fonte deste gés. Se isto
fosse 0 casc, entfo, isto abririz 2 possibilidade de que

guando o sspagc co Nivel 4 inundasss primeiro, a dgua

de 1inundacfc poderia ter wvezzade, através do tubo
pertide do respirador, para dentro do tanque ou es5pago

vazio & que servia, bem como a dgua, gue ja € sabide

ter caido pelo dute do respiracer de suprimente dentro
da sala de bombas do pontfo, stc. Havia trés fanques

Traducgdo n® J3537(AM06
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2z10s nesta extremidade do pontic a bombordo, a

saber: 208, 218 ¢ 228, todos com grandes capacidades,
bem como uma s€rie de pequsnos espaccs vazios. A

possibilidade de inundacZo de um tangue 0Ou £SPEcCO

=

vazio no pontdo em um etapa inicizl no afundamento
por este meic nfo € mencicnada nos relatérios do
CENPES. Observe que a dgue de inundacio adicional,
se existente, seria compsativel com a minha copinido de
gue no Relatério CT-0Z5/2001, o CENPF

o’

25 teria sido
levade 2 subestimar a égue de inundaclo a bordo
durante os etapas inicials aoc ignorar ¢ memento de

restairas

\‘('J

fo 2 posicBo correta fornecido pelas linhas de
amarracio ~ conforme descritc no capitule 3.5 acima. -

4.5 Ambos o Tancue 268 e o Hzpaco Vazio 618 Abertos
451 Com ambos o Tangue 265 ¢ o Espaco Vazio 618
abertos, podemcs comparar a guanticade de agua de

inundacio 2 bordo na etapzs 2 com 2 capacidade

disponivel para se opor 2s inclina¢d
adernamento, conforme 2baixo.

5.2 A capacidade disponivel’
ne nto dianteiro a bomborco

conforme resultante na tabzla abaixo:
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T ‘r f
Tangue | Capacidade Conteddo | Capacidade !
Méxima (1) Inicial (1) Disporivel (t) i
2P 899
5P 253
24P 1605
Totais 2167
4.5.3 A guantidade final
igualade ou excedido

resultante na tabeiz abaixo:

| Espaco Capacidade
Acemulada (1) .
AT L
Sala de Bombas 475 473
Sala de Propulsores 4146 885
Sala de injecdo de 318 1207
agia interna
i
$aia de injecic de 373 | 1525
aguz extierna !
< -y H
Ténel 51 1576
: 1605 2581 !
Tanque 268 ’
4949 308G
Espago Vazio 618 ’
. P 206 3286
Ceidgono ztéd Nivel ’
4 230 4123
' Nivel 4
;TO'QE.E 4123
1
|
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dianteires a bombordo para corrigir a inclinacéo para o
canto de popa-boreste {(mesmo permitindo para as
bragadeiras de equilibric um tanic maicres dos tanques
dianteiros & bombmd@} Cenforme o calado no canto de
popa-borests aumentava devide 2 inclinacio inevitivel
m dire¢Zo ao canto, o nivel de dgua dentro da coluna
eumentaria no Nivel 3. Nests Etapa, o canto de popa-
oreste do casco superior comecaria a afundar abaixo
da superficie e a embarcacic eslcancaria estabilidede
novamente. Se a inclinacfc seriz impedida, ou nfo,
antes da 1nundaclo progressiva, isto somente
ser afirmado através dz conducio de uma analise
abrangente da estabilidade com um meodelo de flutuagio

por computador. Mesmo assim, tal andlise deve estar
sujeita & incerteza comnsiderdavel — por exemplo, se

qualguer dos tubos do respirador pars o8 fanques vazios

[N

cu esvagos vazios tiver side rompido no Nivel 4
durante o primeirc ou segundc incidsntes, guem pode
dizer gue a inundacdc de retorno de tals fanguss nio

estava ocorrendo quas do

]
e
[
[¢]

tinha 310 Ignorada, =~—--emsmmmmmmmaux 4= B

mﬁe&{; £ BRI
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=iy

echada ao invés de aberta durante o abancono teria

ajudado, ou nZo. Ao del

responsével por drenar liv:

vez gue a coroaz na Elevac

da superficie externa da étgua. Cutras variacdes gue
poderiam ser investigadas incluem o estude de qual
teria sido o efeito de liberar alguns ou fodos os risers

ou todas g5 linhas de

C
=
=
o
.
b=
0o
E ¢
jab]
o]

4.5.6 Nio sou capaz, com basé exclusivarmente nsas

revisdes dos documentos gue recebi, de formar uma
opinifc definitiva sobre se ¢ afundamento da P-36 era
inevitdvel, ou nfo, embora deva ser lembrado que
apesar do empenho cos salvadores, ocorreu 0
afundamento. Ev’Iesm@ com investigag®o  adicional

ilimitada, em razi o das incertezas na extensio precisa

dos danos sustentados dentro da coluna, isto pode ser

~

uma gquestdo que jameais poderd ser resclvida de forma

conclusiva,

4.6 Conclusdes —mmmmmmm e
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om relacZo 4 segunda pergunta feita

o
()
[
P
Q}
3
o
o
8
5

As primeiras contra medidas tomadas pela eguipe de
lastro apds o primeim incidentz foram bem sumdmab
para nivelar
4.6.2 O contra-lasireamento inicial do Tanque 2

oem sucedido para trazer a plataforme de volta para a

posicdo quase vertical a partir da inclinacZo de 2°, que

03
adotou dentro de minutos apds o primeire incidente. Na

?ﬁ
;j‘

nin opinidc, fol perfeitaments adeguado, tendo
corrigide a indina{;ﬁb inicial, entfo interromper O
contra-lastreamento e esperar para ver se a plataforma
permanecia na posigdo vertical ou se a inclinacfo iria

recomecgar. No caso em anélise, o nivelamenio inicial

s mostrou apenas tempcerario — logo depeois, a
inclinacio COMEsoU 2 aumentar novamente,
presumivelmente devido ao fato de gque dgua de

inundacio adicional estava sendo bombeads para dentro
dz embarcacio ainda nz coluna de popsa-boreste no
Nivel 4, através das bombas de servigo de égua <o mar
(antes do isolamento do canto de popa-boreste do anel

’

principal). Apds o isclamento do anel principal, a Gnica
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fonte de agua de inundacfo adicional era a enirada
acima do principal riser de 4dguz do mar 450 mm NB,

tendo a valvula da caixa de mar falhade na posicio

aberta. Se esta entrads do fluxo continuaria, cu nio,

-

ae

enderia S z posig
4

coluna no Nivel

d’égua externa

na

~
n

g¢ de ruptura no riser deniro da

gstava acima

de

ou abzixo a linha

ccluna

popa-poreste

esiar.

evidentemente, devia
4.6.3 Vale a pena ilustrar como o conira-

foi eficaz. Referindo ao Relatdrio

Fase 1.3

considere a situacdo na

8

C

logo ante

calado

N

contra-lastreamento gquan médio era de

22,186 m. Referindo

este calado, vemos que

Referi

centimetro) € 15.0 1

na folha 8, verificamos gu

-+

T =1

e que as alturas transversa e

longitudinal, GMT e GML, s respectivamsnte, 4,97

m e 5,39 m. Agora, con o gue acentece se

acrescentarmos 100 t de lastre no Tanque 2P no canto

dianteiro a bomberdo. me-mren e

Traducdo n® F35237{A)/C6
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e

Aumento na média do calade = 100/15.0 = 6,7 ¢cm =
0,067 M~

Momento de inclinacfo induzido = 100 x 30,71 = 3071

t0neladas-MetrQ —m e o
Angulo da inclinagfo induzida = Sen-1[3071 / (56735 x
40T 3] = 0,624 e e

Momento de equilibric induzide = 100 x 498,61 = 4961 |

toneladas-metro —m--mmmmmemmmmmemeaa Lint

Angulo de equilibrio induzide = Sem-1[4961/ (867

T L

5,39)7 = 0,830 mmmmmemmmmm oo Bwso T

As redugdes no calado na coluna de popa-boreste 550 as

5 gumtes -----------------------------------------------------
Pela inclinacfo =~ 27,432 x Tan {0,624°] = (0,299 m -----
Pelo equilibric = 28,194 x Tan [0,930°] = 0,458 m------

Portanto, para caca 100 t de lasirg acresceniado ao
tanque 2P, a reduglo liguida no calado na coluna de
+ (3,458 — 0,067= 0,69 m. --~--=----
4.6.4 De fato, na Fase 1.4 ¢ CENPES simulou & squipe

popa-boreste € 0,29

de lastro, adicionando 200 ¢ ao Tangue 2 P e
consultando ¢ Anéndice B, Passc 2 nas folhas 8 e 9,
vocé pode ver gue a reducfo resultante no caiadc na

coiuna de popa-boreste era de 1,38 m (isto &, 23,55 —

raducdo n® J3337(A)/06 A5 A.BPS Traducdes

f

N



Mariana Erika Heynemana
Tradutora Piblica Juramentada e Intérprete Comercial
Ingiés- Porfugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob 2°091 f{i
A4.BPS Idiomas ¢ Tradugdes Lida. -
Av. Passos, 115/ sala 814
Rio de Janeiro — Ceniro

Tel: 2213-2985/2213-2585 & 2213-2987
e-mail: abps@abpstraduccss.com.br

22,17), exatamente como a ilustracdo no paragrafo
acima indicou gue seriz. Isto mostra que qualquer

preocupacic quanito 20 fato do contra-lastreamento ter

[

N

aumentado o calado médio = levado a umea perda

4229

3

significativa na flotabilidade 1 8o teria

s

fundamento. ==seseomcmmmm———— Aok

4.6.5 Com relacfo a terceira pergunta feita a mim pela/

Petrobras: c-—cerevememmr et oo E ST

o
3

de
.

lastro a bordo n#o tivessem: feitc nada antes do

Qualis teriam sido as consegiiéncias se os operadore

abandono as & hora

W

nc dia 15 de marco de 20027 -------
4.6.6 Com base na minha revisdo do Relatdério CT-
351/2001 socu da opinigo de gue as 6 horas, ¢ sem
qualguer contra-lastreamente, 2 inclinacfo teria sido
algo um pouco acima de 12°, mas, provevelmente, nio

i

tanto quanto 16°. Meu raciocinio € o seguinie: ----------

a) Primeiro, devido ac isto de que parsce que a

A2

vantidade de Zgua efetivamente usada na Fase 7 da

andlise do CENPES & cerca de 526 t 2 mals do gque na

fase supostamente equivalente (Fase 1.14) da analise
CT-025/2C01, & inclinacfio previsie pelo CENPES de

Traducio n® J3537{A)/05 &6 A.BPS Tradugies
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b) Segunde, se neste cendrio, as linhas de amarragio
estivessem ainda scb as suas tensdes originais as 6
horas, a inclinacic da wunidade, entfo, teriz sido
reduzida pelo momento de resteuragic proporcionado
pelas amarracles em cerca de 10%. Observo que um

pcuce antes, na Fase 6, o CENPES previu uma

tivessem sido consideradas
cerca de 12°. Com a outra inundacido conheacida entre 2
Fase 6 ¢ a Fase 7, mas nfo permitindc as 526 toneladas
néc explicadas, a inclinacdo deve ter ultrapassade 12°7.-
~ 4.6.7 Além disse, conforme euplicado no Capitulo 4.3

- acima, sem o cmlhaw- astreamento, a inclinacio

ogressiva em direcfc ao canto de popa-boreste teria
aumentado a pressfo hidrostatica diferencial, causando
a inundagdo ¢ aumentado o fluxe de entrada da 4dgua de

inundacfc. U alfundamentc final

da embarcacic teria 4 e

ocorrido mals cedo

4.6.8 Com relacio

I
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i
i
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chegado a uma condicdo em gue ocorresse inundagdo
DT OErESSIVAT mmm o s o e
4.6.9 Baseado na investigacfo descrita no Capitulo 4.4
acima ¢ pardgrafos 4.4.13 ¢ 4.4.14 em particular,

considero dificil ser definitivo a respeito desta gusstiio.

4.6.10 Com relagdo a2 esta sexta pergunta fm*a a4 mim

pela Petrobras: --------- e doig

E correto afirmar que a equipe de lastro teria sido bem /|

i

pe e " . w
sucedida mna estabilizacic da P-36, evitando &

DIV
inundag8o progressiva, se ¢ ssgundo incidents rio
L1VESSE OCOITIA0 P mm oo m e m e e ae
4.6.11 Né&o sou capaz de ser definitive sobre isto, mas
acreditc que @ resposta provavelmente € sim. Sem ©
segundo incidente, a tripulacdo poderia, certamente, na

D or das hlp cses, ter fechado a escotilha a prova

Q.
sj
o
=
0
,,_
di
(2
=
—
.o
g}
[
-,
—
i3
[N
Q
e
]
4
faa

meio disto, que a

dgue de inundagio eventualmente fosse capaz de fluir

[y

para cima através desta escotitha além do Nivel

topo da colunz. Com livre

S

cesse ao Mivel 3, a
tripulacfo poderia ter fechado as grelhas nes dutos da
ventilacdo no Nivel 3 & no Nivel 2, ¢u, no minimo, ter

=2

se certificado de gue os registros fecharam, de Torma a

Tradugde n® I3537(A)/06 a8 A.BPS Trodugdes
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1mpedir gue a dgua de inundacfo proveniente da parte
inferior invadisse estes espacos da coluna superior.
Talvez, o mais importante, se o segundo incidente rio
tivesse ocorrido, o controle das bombas de lasiro ndo

seria  perdido e  isto  teria  possibilitzdc 0

dianteira 2 boreste e de popz 2 bomborde através das

5. COMENTARIOS SOBP‘ ECONTROLE DE DANOS --
5.1 Geral
5.1.1 As

referéncla particular ao contra-lastreamento na P-36 \
foram incluldas no Manual de Operaghes. ——remmmemcmmnna- 3
5.1.2 O Manueal de Operacdes compreendia 7 volumes —
os volumes referenies 2 responsabilidades, sistemas de
iastro, procedimentos de emergéncia ¢ estabilidade
com relevéancia para o essunto de controle de danos em
case de inundagBes scidentais. Em particular: --~--------
5.1.3 Volume 2, cdenominado Organizacfo, Exigéncias

para Inspecic e Manutengo, inclui delinigcfes das

i

Tradugdo n® J353T7(A/08 o A BPS Trodugdes
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responsabilidades do  Gerente da FPU = das

€D

responsabilidades dos superintendentes gue informam e

==
)

se reportam 2z sle, incluindo o Superintendente

s

i

Maritimo que estsd encarregado de todas as operacdes
de lastro e o Superintendente de Producgio encarregado
de todas as operagdes do sistema de processo. ——-----u--

5.1.4 O Volume 4, dencominado Descrigio do Sistema .

L4

dos Equipamentos, inclui descri

et
[#5]
e
i
O

no Capitulo 4.2.1, do sistema
lastro no capituio 4.6.7.3 ¢ do painel re
lastre no Capliulo 4.6.8.4. Os
do pordo e do lastre e da é.;g
ouiros, incluidos nesie sf@*lur
5.1.5 O Volume 5, denominado
inciul uma descricdo do sistema de
Capitulo 5.2, wuma descricic das

J

streamento e deslastreamento no  Capitulo 5.3,

A

;--—1

informag8es sobre a manutencio da estabilidade,

Fl

; 3

rénciz & um programsz de estabilidade de bordo ¢

ne‘l

=
)'—:

[
A

[N

uma definic8o da capacidade projetada da estabilidade

do dano no Canitulo 5.4. E feito referéncia ao Yolume

O

e 7, respectivamente, peara iniormacles sobre

Tredugio n® J3337(A06 70 A BPS Tradugies
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precedimentos de emergéncia e seguranga e para as
operacdes para controle de dancs. —m---mmmmmmmmmm oo o
5.1.6 O Volume 6, denominado Procsdimentes de
Seguranca de Emergéncia, inclui, no Capitulo 6.7,

informacdes sobre que medidas tomar em situacgbes

@

o

¢
maritimas, incinindo colisfies, estabilidade reduzids e

5.1.7 O Volume 7, dencminade Livro de Esta Mlldade

By
operacdes para controle de danos. ~----romemooeoono o FREEEE
5.2 Sistema de Lastro ——----m--mmmmmmr s
5.2.1 Embora exista algumas informacdes

conflitantes31 dadas sobre o enchimento dos tangues no

Volume 5, os tangues do pontdo soments podem ser

cheios pela inundacfo livre decorrente

da gravidade; o
bombeamento nfo era permitide. =---memmmmmmmmmre oo
5.2.2 Havia 4 sales de bombas na P-36, uma na parie
dianteira e uma na popa em cada um dos pontdes. Cada
sala de bombas tinha uma bomba de lastrc com
capacidade para 590m3 /h a 30 m de cabegote acionado
per um motor elétrico. Havia um tubo de passagem

entre as salas de bombas da proa ¢ da popa em cada

Tradugic n® J3337(A)/ 06 Ti A BPY Tradugdes
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pontZo e, além disso, um tubo de pzssagem enire as

foda
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o
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passava através do suporte horizontal. O didmetro
interno nominal da tubulecfo do lastro era de 250 mm. -
5.2.3 Em cada sala de bombas o sistema de porio
inclufa uma bomba operada a distédncia com capacidade
de 90 m3/h a 35 m de cabecote com capacidade de
descarregar diretamente para fora da embarcacio, desde

que, apenas, o teor de diso

inferiora 13 PP, ==mm=mnem - e TR it

5.2.4 Em cada sala de bombas havia uma bom

servico de dguz do mar32 com capacidade de 1550

m3/h a 70 m de cabegots acionade por motor elétrice.
As bombas de dgua do mar na proa a estibordo € na
popa a bomborde estavam, aldm disso, conectadas ao
quadrce de disiribuicio de emergénecia e poderiam
servir, também, como bombas de lastro de smergéncia.

As linhas de servigo de 4dgua do mar possulam didmetro

b=t o

nterno nominal de 456 mm. As bombas de 4gua do mar
podiam operar em duas velocidades; na velocidade
menor, & capacidede era de 390 m3/h z 34 m de

CADECOTE, mrmm o e e
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5.2.5 Fui informado pela Petrobras que o sistema parg o
controle de lastro do pontZo, dzs bombas dc peréo e da
¢gua do mar estavam
incidente; assim,  ini
deslastreamento fol impedi

A abertura do Tanques

0878 VeNTACH0 mmme e e

5.3.1 A embarcacgdo foi projetada de acordo com as PMErEszagnsiamos

normas33 para suportar & inundacgfo de gualgquer
compartimento isolado mo peontZo, ¢ fol demonstrado
conformidade para os dois piores casos — Tanques 218

e 228, respectivamente, no Capitule 7.12 do Voiume 7.

Desies, 0 caso mais critico € & inundacdo do Tangue Z2

5.3.2 Com referéncia as tabslas de capacidade do

-

tanque ¢ deo espaco vazic, & cazpacidade do Tangue 268 |
¢ daca como 1005 t e a capacicade do Espago Vazio 61

S & dada como 499 t, produzindo uma capacidade

combinada se ambos inundassem de 1504 t. Porém, ao

deixar as aberturas de inspecic para ambos estes |

espacos abertas, se ocorresse um acidente, poderia-se

assumir, logicamente, que 2 sala de bombas e o
|
|

Tradugdo n® J3337(A)/08 73 A.BPS Tradugdes '
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-

octdgono ate o Nivel 4 fambém seriam lnundades. Para

~

comparagio, os momentos de inclinacic e equilibrio

séo, ertdo, aproximadamente conforme abaixo:

Inundagdo de | Peso da | Meomento Momento
Agua de | de ce
Inundagio Inclinagfo ' Egquilibrio
| {(toneladas) | (t-metro) {t-metro)

Tangue 228 1094 34078 55096 | |

(Caso o

Dang do

Projeto)

Tanque 268 1504 46151 35773

+ '*Wpaco

Vazio 61 S

Tangue 26 S 2098 2098 52495

+ Espaco

Vazic 61 8 +

Sala de

Bombas +

Octdgono |

5.3.3 Pela inspecho, fica claro que =m caso de um

Ry ; i o
L - ks

valores respectivos para o pier caso de dano do projeto.

Com base apenas nesta compara¢fo, na minha opinifo

Tradugldo n® J3337(A)/08 T4 A BPS Tradugdes
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of”:ﬁ

¢sta claro gque com as absrturas oara inspecgfo para o

.’,,)

~1

Tanque 265e Espaco Vazio 615 abertas para ventilagio,

qualguer acidente de inundacioc no caminho do canto de

lili

popa-estibordo era provavelmente potencialmente

DETIEOS0. ~mmmmmmmmm e oo s

o S
5.3.4 Observe que no capitule 3.5.2 do Volume 3 do N\
Manual de OperacBes, com rslagic

seguranga, nd umsz instrucfo especilt

N

tanques, embarcagdes ou outras édreas conrfinadas

devem ser zbertos & completamente ventilados antes do

Pl

o achel nenhuma

33

I

pessoel ser autorizado & entrar”. Eu

F
o

| referfncia i existéncia de lLimitacdo de tempo para esta
ventilacdo — obviamente & veniilacBo deveria ter que

continuar até a obtenglo de uma atm

.;)
@
tn
e
fD
=
o
Vs
4]
ga
o
H
553

5.4 Operagdes de Controle de 1Janos —-—-———somvmmevmoo oo
5.4.1 O Capitulo 7.14 do Volume 7 dé exemplos de sete
cendrics de danos diferentes & um calado operacional
de 22,00 m e as conira-medidas recomendadas 2 serem

tomadas. Dols desies exem

‘(__)
bl

igs gio particularmente
relevantes no gue se referem z inundacdes no canto da
popa-boreste. Um exemplo ¢ 2 inundacdc do Tanque 21

S ¢ o outro exemple ¢ a ipundagio do Tanque 228,

Tredugie n°® J3537(A)/06 73 A.BPS Tradugbes i
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Estes tanques tém capacidade maxima ce 988 te [094 1

de dgua do mar respectivamente, ssndo o tangue 228 o

maior tangue de lastro no pontio e, doy dois Cel’laI‘IOS
' %

5.4.2 Cada exemplo tomz a forma ds duas tabslas de
folhas de calcules, uma tabela {em duas folhas) tebula a
condigdo de carregamento ns condi¢lc danificada; a ’
outra tabela (em duas iclhas; a condigfo de
carregamento apds tomar contra-rasdidas para trazer a
embarcacio de volta 2 posSicis vertical.
Surpreendentemente, nfo hi fexio acompanhando cada
exemplo descrevendo quais sio as opcdes ¢ por gue as
correc@es particulares foram escolhidas — & necessario,
em cada caso, examinar a listz cos tengues de lastro e

comparar

o

gu
zs duas tabelas vpara wver quais t€m seus
contetidos ajustados. Até onde posse ver a partir das :
copias fornecidas para mim, o©s itens alterades nio
egtdo realcados, nmem existe gualguer cordem sugerida
para a seqiiéncia ¢z realizac8o dos ajustes efelives.-----
5.4.3 Considerando o caso do denc ao Tanque 22 S
como um exemplo, um sxzmes fas tabelas mostra que

para trezer a embarcagic d= volta para a posiglo

Tradugdo n® J3337(A/0E 78 A BPS Tradugfes
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vertical, um total de seie tanques de lastro tiveram )
ajustes — os Tangues 3P & 385 tiveram lastro
acrescentado, os Tanques 17 P, 187, 25, 188 e 205
tiveram lastro rsmovido. As tebelas mostram gue a
- inclinacfo e o equilibric inicizl de §,38% a estibordo e

9,94° 2 ré apés a nundacZo foram sliminados ao fazer
estes ajustes e que a fmargem de estabilidade no VCG
nermitido fol mantida dentro dos limites go projeto.
Porém, nenhumsa informacZc 2 dada scbre as felgas de
alagamento na condigdo danificada. Na minha opinido
este exemplo n#o € particularmente teste no que isto €

. sabido como wuma das condiclBes parz as quais a
embarcacldo fol projetada para sebreviver.——ws-vomemmmana-

- 5.4.4 Existern porém, recomendacdes isoladas, nio-

especificas, dadas em outres volumes do Manual de
OperacBes. Por ‘a:sgempis@, ne Yelume 5, ne Capitulo
5.3.4.5, héa informacles para controlar o3 efeitos da
superficie livre e, no Capitulo 5.3.6, para controlar os

| momentos relatives 2 tor¢do nma esirutura ao manter o

1 padrio ds lastro o meis simétrico possivel — para o

| citimo nfo ha determinada. O

|
Cepitulo 5.4.10
Tracducko a° J3337(A1/06 _ i A.BPS Tradugdes 5
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il: abps@abosiraducoes,

génciz, meramenie Informa o

consultar o Volums 7. O Cazpitulo 6.7 do

Volume 6 fornece alguma orientac@o geral para o

do dan

impedir inundagioc

0, isolar

compartimentcs

momento de inclin

"
NS
Uh
o
o

7
49

=t
el |
—

maritimoe, inclusive tfomar as seguintes

cas0 de danos: enchimento/?
¢os tangues <e lastro, localizer 4rea

rtimentos canificados para

nara oentrg de ocutros

i1l 2 [4] informam qus dentro pde.uns

DOUCOS "’mmut@s do primeiro incidente os operadores de

lasirc comegaram

uma tentativa

direcido

E3

do gua

=)

a conira-lasirear no Tanque ZP em

para reduzir os 2° de iaclinaglo na

drante de popa a boresite gQue se

desenvolveun imediataments. De acordo com a tabela no

capitulo 5.1 do

medida

ievou a

guase vertical,

Pharante a2 hora se

P!

Relatério C1-025/2001, esta conira-
embarcagdo ce volta para a posiclo

ambora isto fosse apenas fransitério.

eguinte, guands a inclinacfdo comegava

I

& aumentar novamente, foi acrescentado mais lastro aos
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VEZ SSIN SUCESS0, para retornar & embarcacho & posicio
VEITICAL, —mm e e e o
$.4.6 Com as informacfes disponiveis para zles na
- ocasifo, na minha opinifo, 08 operadores 2scelheram os
meihores tangues dos gue estavam disponiveis para
. acrescentar lastre. Na condicic inicizl, apenas os
Tanques ZP e SP na extremidade dianteira do pontéo
bomborde nfo estavam ainda cheios — O Tanque 2P
estava vazio ¢ o Tangue 5P zstava cerca de 10% cheio.
C Tangue 24P no fundo da coluna estava vazio também
mas este tangue possul um VOG malor ¢ nfo estd tdo
- distante na dianteira como o 2P ou i#Zc distants para

1
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. . - \ .. Do 47 B {:mfm}x;
para corrigir o eguilibric de pepe e 2 inclinaglc a 1
borsste, enguan ¢ esumenio no calado Py
TIEAI0 . mmm e e e o
{(b) & VCG da embarcacéic sstava sendo mantldc o mals
baixo OOSQMJPF maximizande, portanto, ¢3 momentos
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para restauracio da posicio vertical gue sstavam sendo

2Pl iCad o8, ~ o e
5.4.7 Conforme mencionade anterigrmente, o sistema

de controle para operagfc daz bambas de lastro foi

[

destruido pelo segunde incidente e, assim, O

3

€.
0y
[
>
0Dy
s
b
1
[
[
@)
Yo

=
—t
o)
O
o

deslasireamento da extremid

8

¥
IS

boreste nfo foi uma opgldo possivel. Isto foi muito

I

cheios ¢ o 198 gquase totalmente cheio. Destes tanques

cheios, ¢ 198 estava mais a2 r2, mas nio estava tio

I

distante a ré como ¢ Tangue ZP estave na dianteira;

assim, tem que ser mencionaco que o deslasirearpento

5.4.8 O deslastreamentc de um tangue

1 3 2 hy ) Bﬂiﬁ{‘
boreste usande a bomba de lasiro34 na szla de bombas
de pocpa a boreste seria, de guaiquer forma, um esforgo

limitado, j4 que a bombe teria falhiado quando o motor
inundasgse, conforme o nivel da égua na sala de bombas
aumentasse. Apds iste, poderia ter sido {entada uma

succie a partir do tangue de popa & borests através da

Tradugio n® J3337(A)/06
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o B
b}

te Com

L]

ot

passagem da sala de bombas35 z ré do pontic a
bembordo ou através de umsz passagem da sala de

bombas36 dianteirz do pontfo 2 boreste.

5.4.9 Na micha opinifo, mesmo gue fosse possivel

deslasirear a partir da popa-boreste, isto nHo era

~

necessariamente 2 melhor opgdo do que o lastreamento
ae um tanque dianteiro a bomborde. Isto se deve ao
fato de gue os ¢peradores, cientes apenas de que houve
algum tipo de acidente no cante de popa & boreste da
embarca@é@, nac podefiam ter certeza de gue guealquer
tangue gue eles escolhessem para deslastreer nfo
gstivessem, eles proprios, sujeitos a dancs. A tentativa
de deslastrear um tanque gue foi perfurade, por

exemplo, & estava inundando do mar nic

ria, € c¢laro,

5.5 Conec
5.5.1 Com relacfic 2 primeira pergunta feita a mim pela

&

Pelr OIS s mm o o e e
As operagfes de lastro gue foram feitas ros 17 minutos
enire o primeirs e o segundo incicentes foram corretas

considerando as circunstinciss e estavam de acordo
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com a orientacdo disponivel scebre controle de danos ne

Manual de Operagdes? «r-emmme oo
5.5.2 Com base nas minhas revisdes co CT-025/2001 e
do Manual de Operagdes, acho que as operacdes de

lastreamento feitas nos 17 minutos entre ¢ primeiro e ¢

segundo incidentes estavam corretas nas circunsténcias

e de acordo com a orientacfo disponivel no Manual de

Petrobras para mi
G Manual de
confinados devem ser veniilad

mesmos €, em Casc afifmativa, existe alguma limitacglo

do tempoe no qual esta ventila gi@

o

eve ser realizada? ---
5.5.4 A resposta para a primeire parte desta pergunta é

sim — no capitulo 3.3.2 do Velume 3 do Manual de

uma Instrucdc esspecifica de gue “Todos os tanques,
embarcacdes ou outras grss: confinadss devem  ser

ebertos e completamente ventilados antes do pessoal
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ventilacdo — obviamente =z ventilagfo deveria ter que
continuar até a obtencgfo de uma atmosfera segura.------

6. RESUMO DAS PRINCIPALS CONCLUSOES ccommeaee

B.1 ReSUmMO mommmmm oo e
5.1.1 Eu faco um resumo

das minhas principais

6.1.2 Eu revisel os resultados computacionais. dos

programa de estabilidade wusade pelo CENPBSYE

acredito gue o

[
&
f—
2y}
3]
o
[
[y

fiutvacdo, inclinacdio e
equilibric da P-36 para uma certa extensio de
inundacido foram estimados com precisfo pelo
programa. O CEWNPES ignorou os momentes para
retorno a posiclc vertical fornecidos pelo sistema de
amarracdo e, assim, teria tendido a superestimar as
inclinactes para quelquer extensfoc especifica de
inundacdo — sugerindo gue se suas inclinagdes
calculadas combinassem com zs inclinagfes efetivas

observadas, & extensio da inundacio ieriz sido, de

5 ~ 2

('_D

algumea forma, maior do que eles consideraram. ~~mmmmem-
6.1.2 Com basze nas minhas revigdes do CT-025/2001 e
do Manual de Operagdes, acho gue as cperacles de

lastreamento feitas nos 17 minutes entre ¢ primeiro ¢ o

Tradugdoc n® 13337(A)Y/ 00 273 A BPY Tradugies
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T

te Comercial T Y

segundo incidenies estavam corretas nas circunsténcias

de acordo com a crientacBc disponivel no Manual de

}"’63

€
G
6.

‘i
1

adotou dentro de minutos ap@s 0 primeiro incidente. Na

minha opinifc, foi perfeitamente adequado, tendo sido
corrigida a inclinac8o inicial, interromper © contra-

iastreamento & esperar para ver se 2 plataforma

]

permaneceria na posicdo vertical ou se a inclinacfo iria

recomecar. No case em anilise, o nivelamente Inicial
- | s¢ mosirou apenas temporario — logo depois, a
inclinagéo COmMecou a sumentar novamente,
primeimmente devido e¢ fatc de gue =& 4gua de

nundacldo adicional ainda estavs sendo bombeada (sem
conhecimento) para dentro da embarcagido ainda na
coluna de popa-boreste no Nivel 4, através das tombas

de servi@@ de dguz do mar e, depois, 2 inundacio pela

| gravidade dominou. --ee--- T e EET R RE
6.1.5 Estou cerio de gue se o3 operadores de lastro a

J borde nic tivessem feito nadz antes do abandono a

Tradugio n® }3337(A)/05 24 A.BPS Tradugdes
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6.1, Se o Tangue 268 = ¢ Espacc Vazio €18

Lt

estivessem fechades, a chance de impedir a inundacZo,
entdo, com o Nivel 4 somente parcialmente inundado e
sem inundag¢fic progressive zdicional dependeria da
extensdo precisa ¢ da posicdo 4o dano no MNivel 4. ------

6.1.7 Realmente, ¢ Manual de Operaclss determina que

entraca nos mesmos. Bu rfo snconirei dsniro do
IManual de Opsracles gualguer referéncia & sxisténelz

de um limite de ffiempo' para esta ventilacBo —

m

obviamente a ventilacfo feria gue

aloance de ume atmosfera segura. LGCUTIAE

6.1.8 Sou da opinifio de que s ¢ segun

tivesse ocorrido, haveria chances

estabilizacfio da P-36. Isic se deve ao fato que

(@]
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et
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i
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g0 a prova d’adgua
no Nivel 3, e em niveis superiores, na c¢oluna, poderia,
provavelmente, estar garantida ¢, s2 o sistema 42 lastro
tivesse continuede 2 funcionar, ©s  iangues na

exiremidade & ré do pontlc a boreste poderiam ter sido
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deslastreados usando 2s instelagdes de passagens
(CTOSS-OVEI )., mmmmmmm s s o o e e

Confirmo que 2 medida gue os fatos declarados em meu
relatdrio estio dentre de meu conhecimento, deixel
claro guais s8¢ e acredito gus sejam reals, & que as

opinides que expressel nsste relatdrio representam o

(11 “P-36 Platform — Assessment of the flo

}-

seguence up to wreck” (Plataforma P-36 — Avaliag8o da

7

seqiiéncia de inundagdo até o naul

(5

ragio™), Comunicagio

i

O

Técnica CT-025/2001, preparado pele CENPES, Rio de
Janeiro, Maio 2001. {Original em portugués e tradugdo

Wl

[27 “Flooding of P-36 Platform without ballast

adjustment” {Inundacloc da Plataforma P-36 sem ajuste

de lastro”), <Comunicacio Técenica CT-051/2001,

Tradugdo n® J3537(A)/06 ' 26 4.8P3 Traducgdes
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preparaco pele CENPES, Rio de Janeire, Junhe 2001.
(Original em portugués e traducio em inglés), --emmmmmme-
[3] Manual de Cperacdes da P-36, Documento n® MA-
3010.38-1320-915-NBD-905%- 01 até 07 (correspondente
aos YVolumes 1 ac 7}, preparado pela AMEC Process
I anc Energy snd MNobls Denton [original em inglés). ~----
| AT sy T . Fa T ; ~ iy I . 7
41 “Final Report of the Investigating Commission on
tne P-36 Accident” (“Relatério Final da Comisséo de
InvestigacZc sobre o Acidente da P-367), preparado
vela Comissfic de Investigacfo da Petrobras, 20 de

Tradugdo n° J3537(A)/08 87
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Passo 1 (2 folhas)-rmmmmmm e
Passo 2 (9 folhas) —mmmm e
Passc 3 (9 folhag)e—mmmmmmmm e e
Bordas livres (2 folhas) ~mmmommm oo

~

APENDICE D

I O primeiro incidente ¢ definido como a ruptura

mecinica do Tangue de Drenagem de Emergéncia da

)

coluna de popa-boreste. O segundo incidente ¢ definido
como a expiosdc que ocorreu cerca de 17 minutos
depois na regifo da coluna de popa-boreste e na érea

superior 4o tamque. ——————————————————————————————————————————

4 YVer os Desenhos DE-3010.28-1200-200-NB3-502-01,

o e ~
portinhola n.% 340, ccvemmm
Traducfio n® J3337(AY 05 s A BPS Tradugdes
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5 Fol-me comunicade pela Petrobras que a grelha de
fornecimento de ar para o Nivel 4 ficava a uma altura
de aproximadamente 2,5 metros acima do convés, ---=---

¢ Ver desenho DE-3010.38-5412-944- AMK-551-07. ----

10 O walor de VCG do CENPES pode incluir a

correcfo da superficie livre para a localizag8o de G,
mas os valores destes sfo mencionados na pigina 4

como sendo $,03 m e 0,141 para 2 inclinacdo e

Fm

Uilibric respectivamente. ~mmrmmemm e
11 Foi-me comunicade agoerz pela Petrobras que a
altura de 3,0 m foi utilizada porque esta era & altura
aproximada acima do convés da grelha para o cduto da
alimentacBo de ar e gue sste seria o nivel no qual a
agua de inundacic comsgaria a vazar para balxo parg
dentro dos espacos do pontfo, presuminde que o

registro tivesse deixado de funcionar. -«wee-cmmmmmmoommmenn

12 Desenho DE-3010.38-1320-662-NBD-339-01 Rev.
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13 Ver Manual de Uperacdes, Yolume 4, Capitulo £.1.7

14 Ver Ref. [4], Capitulo 5.2.1 «-mmm-mmommmmemmmmmoconann

e

15 Apéndice B, Anélise do Primeiro Passo, Folhas 1 4
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20 Os pontos de acZ0 $80 28 PORIEITAS. ~mmmmmcmmmammmamaee
21 Pressioc Atmosférica = 10, 077 m de pressfo, -------- |

22 VWer Apéndice C, Anélise do Primeirc Passo, Folhas
£ b
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26 Considerade como sendo 4.3 m acima do Wivel 4,

isto é, na Elevacio 25,7 m. —mmmmmmmmmm oo
27 Censidera que ¢ tanque de dgua potavel, Tangue 1S,

ndg estad danificado. ~—emmmme—on- g

28 O duto de servico da 4dgua dc mar era de £50 mm

29 Ver Ref. {31 Volume 1, Capitulo 1.6.5 e Ref. [1],

30 Ver Manusa! dz Operacé
31 O Velume 5 capitulo
permitide ¢ enchimento por

pontéo, mas o restante do

pela gravidade {por razdes estruturais). —-----smmocoomoew-

32 Ful informado pela Petrcbras gue, quando do

acidente, as bombas de dgua salgada em cada uma das

duas salas de bombas na proa estavam erm manutengéo e
ndo estavam em funcionamentio. --—w-rrmosmemcmemoomeooam -
33 Ver Cédigo IMC MODU (1591), Capitulo 3.4.4, e
Registro Italianc Navale FRules (1998), Capitulo
s B T T T
34 Bomba KA T A . o e
iradugio n® J3537(AY0E o3 A.BFPS Traduglfes




Marisna Eriks Hex

VHREMmAmm
Tradutora Pablica Juramentada ¢ Intérprete Comercial
Inglés- Portuguts
Matriculada na Junta &Nrpercul do ESLB.uO do Rio de Janziro sob n°091

A.BFPS Idiomas ¢ Tradugbes Lida. :
Av. Passos, 115/ sala 214 :
Rie de janeiro — Centro
ei: 2213-2985/2213-2986 & 2213-25R7
e-mail: abps@abpstraducoes. com.br

Lk
Lh
vy
@
=
5,
Q?
=
\h
i\
v

mmmmmmmmmmmmmm

——

Tradug@o n® J3537(AV/06

A

A.BPE Tradugbes




——
¥
—
T Gt
——




kY

Wariana Erika Hevnemanmn
Tradutora Publica Juramentade ¢ iniérprete Comercial
Imglés-Portugués

Matriculada na funta Comercial do Estado do Rio de Janeirc sob n°091
A BPS Tdiomas ¢ Tradugdes Ltda.
Av. Passos, 115 — salas 811 e 814

Rio de Janeiro — Centro

el: 2213-2586 ¢ Fax: 2518-3817

ma' cabps@abpstraducoes.com.br

A abaixc assinada, nomeada parz o idioma inglés pela

0
DeliberagZo N° 44 do Egrégio Pl

enéric, em 28 de

junho de -1983, assina dz pelo Presidente da Junta.

Comercial do estade do Rio de Janeiro, Tradutora
Piblica & Intérprete Comercial na Praga do Rio de
Janeiro, Capital do Estade deo. Ric de Janeiro,

Republica Federstiva do Brasil, atesta que lhe foi

‘apresentado um documento esxarade em  idioma

inglés a fim de traduzi-lo para o verndculo, o que

cumpre em razéo de seu oficio.

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponko minha

£4

- assinatura ¢ afizxc meun Selo de Oficio.

TR0 DE

N - DT
Marlauna Frik '—*'evnemann
,;,

A . BPS Tradugdes
Traducdo n® J33537(B /06

@ rARIa




Mariana Erike Heynemang
Tradutora Piublica Juramentada e Intérprete Comercial
Inglés- Portugués T
Matriculada na Junta Comercizl do Estade do Rio de janeiro sob n 09]1 )
A BPS Idiomas ¢ Tradugbes Lida.
Av. Passos, 113/ sala 814
Rio de Janeirc — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987
e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

Traducio N° J3537(B)/06

O documento emtregue para traducio € wum
Currienlg mmm e el
GLOBAL WAR’?TIMF ———————————————————————————————————————
Marine, Offshore and Engineering Consultants ~e-am-ana-

4th Floor, Irwin Heuse, 118 Southwark Street, Londres,
Telefone: +44 (0) 20 7922 2800C Fax: + 44 (0) 20 7922

E-mail: gm@global maritime.com --------—---—ommmmmmmans

Website: hitp://www.globalmaritime com/ --~-mmmmmnmmmm-

CURRICULUM VITAE -------- ge
Nome: Stuart Barr N —
Data de Nascimento: 4 de junho de 1945 ------ bt
Nacionalidade: Britdnica-——me-mmmmmmmm e e
QUALIFICACOES ~-ermsemmommss s
Bacharel (com louvor) em Arguitetura Naval -wrr-emem--
Engenheiro Civilsmvmemmmm i
ASSOCIACOES - --rmmmmmrm e
RINA, SNAME - e e e

¥PERIENCIA PROFISSIONAL --oommsmmmemo s

Traducdo n® J3537(E)/0% 1 A.BPS Tradugdes
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1982 — atual: GLOBAL MARITIME ~—------=cemcomm e
Diretor de Engenharia e Gerente de Garantia de
Qualidade —===mmmm e e
Laudo de Perifo —---mmmmmm e oo e
Fornecimento des laudc de peritco em arbitragem e
Processos JUAiCIalS immmmmmm e o e e

Arbitragem - com re]lé,g:’aio 4 embarcacdo lancadora de
dutos submarinos dp “Solitaire”. Fornecimento de mais
de 20 relatorios técnicos e prestou testemunho oral em
& Audiénclas no periodo 1995 — 2005 {(instruido por
Norton Roese e, depois, por Curtis Davis Garrard). ------
Arbitragem — Com relagfe aoc “Norjarl”, semi-
submersivel de quarta geragfo. Fernscimento de
relatérios técnicos sobre questdes da nova construgdo

(instruido por Clifford Chance). --4

Tribunal - Com relacic a0 afundamento midews

e ,(ﬂ}

transportador de carga a granel “Marel”. Fornec cimShto.
de relatdério iécnico e prestou testemunho oral
(instruido por More Fisher Browa}, ~--------mrmm-mmmmmmmm-
Relatdrios técnicos fornecendo um laudo de perito com

relacdo ac afundamento e salvamentec de uma

Tradugdo n® J2537(B)/06 9 A.BPS Traducées
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embarcacio pesqueira, com relacldo ao afundamento de
uma embarcacio ﬁ:ransﬁoﬂadora de carga a2 granel e em
diversas outras controvérsias, incluindo o projeto e
construcfo de um navic-tangue especizalista de produtos
quimicos, encalhe de navic ¢ cperagfo de salvamento.-
EXPERIENCIA TECNICA --xommmmmm s
Arguitetura Navel----mmemmm oo
Supervisdc, gerenciaments 2 desenvelvimento de
projetos variados de arguitetura naval, incluindo: -------
Informag¢des sobre projetc estrutural ¢ de estabilidade
para 2 conversio de uma sonda de perfuracio moével
auto-elevatdria  para umea plataforma fixe de

acomodagdes ¢ instala¢gdes (Projstc Morec ambe Bay ~

Hamilton Oil). ~xom-mmmmemmemm oo do i

7

Desenvolvimento de anslises esirw

uma sonda auic-elevatdria para obte

Anélise estrutural e resposta z ondas de um espago de
ligacio de terminal de balsas {auditoria técnica de um

terminal HSS — Posford Duvivier) ~meme-mcmmmmmmmommeeeoen

Tradugdc n® J3537(BE}/08 3 A.BFS Traducdes
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Projeto preliminzr estrutural ¢ de viabilidade de chatas
submersivels para carregamento, transporie e unifo a
GBS de concreto de um Convés integrado muito grande
(prejsto  Hibernia,  apresentaclo  técnica  para
concorréncia — Ug’ﬁand.fj@nstmcii@n}. —————————————————————
Projeto de estudo para uma chata para maximizar a
capacidade estrutural de carga do convés de uma chata
recém-construida pars  proprietférios noruegueses,
inciuindo o dessnvolvimenio de um mﬂw@o de pro;eto
computadorizado.
Projeto, execucfc e anélise de levan

mentos de %gso

REEIA P

leves de semi-submersiveis para fins de re-certificaglo

(FPU Balmoral — Sun O©il Britain, AH 001 FPU -

Amerada Fess, Soverelgn Bxplerer MODU — Sedco
5 v E

Projeto, execucdo e analise de testes de inclinagio para
fins de certificacio de wunidades semi-submersiveis
(AEGOLl — Amerada Hess, 3onda 42 — Reading & Bates,

Aleutian Key — Santa Fe). wrmmmemmommmmm oo

AwvaliacBo técnica de um pacote de Instrumentaglo e |
analise para a =zxecugfco de testes de inclinzaglo em

semi-submersiveis, enquanto estfo em servigo offshore,

Tradugido n® J3337(B /06 4 A.BPS Traductes
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em nome da UK Health & Safety Hxecutive (Executiva
de Satde e Seguranc¢a do Reino Unido), =-m-mwwmmemmmmnnan
Execucge de analises de estabilidade (usando o -
programa Hydrogm) de umz série de semi-submersiveis
e sondas auto-eievatérias para fins de projetos de

-

conversdo, auditcria técnica ou re-certificacfo para
aprovacdes de Autoridades Certificadoras: -~-=-----------
Borgland Delphin (pmjem, conversdo e 4* EdicBo Aker
H3}, ABH001 (Projeto Sedco, 4% Edicio e caso de
Seguranca), Bay Driller (Projetoc MLT116C, 4* Edicdo),
Dan Baroness (Projeto Odeco, 4* EdigZo), Deepsea
Pioneer (Projeto Aker H3, 4* Edicfo), West Vision
{(Projeto ME, auditoria técnica), Tharcos (Projste Sedco,
zuditorie técnics), Balmoral FPU (Projetc GVA 5000, -
auditoria técnical, Ocean Nomad (Proijeto Aker H3,
estudo de conversfo), Ali Baba (Projeto Aker H3,

estude de conversio), Galveston Key (Projeto MLT, 4°

Edicic}), Asterie {Projeto Pentagc«ne, Superte a Litigio), |
TC, 4® Edigéo),
Bideford Dolphin (Projetc Aker H3, projeto de

m(

Liverpool Bay Pioneer ({Frojsto I

conversdo), West Natuna MOGPU (Proieto Ove Arup),
Magellan (Projeto F&G L780 MOD 'V, auditoria

Tradugdc n® J3337(83/06 5 A BPSTia
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técnica), Galaxy III (Projeic F&G L780 MOD VI,
auditoria técnica), Constellation I (Projeto F&G
JUZ000, auditoria técnica), Key Singapore (Projeto
MLT 116C, szuditoria técnicz), Development Driller
(Projeto F&G, suditoria técnica), GSE Main Pass I
(Projeto F&G 1780 MOCD II

GM4000 (projeto  Global Maritime,
engenharia). ~——-mmmmsmmmmmmeo s LY
Projetos de viabilidade de diversas o
FSU, ELSBM para desenvolvimentos de campos de
peirdleo ou gas {Beéhtel: BP, Amerada Hess, Kerr
MecGee, Hamilton Oil). Projetc preliminar de uma
chata para recuperaglo de petréleo {Scapa Flow -—
Occidental Petroleum), projeto de concepcdo da
instalac8o de um Convés integrade por float-cver na
costa da Africa Ocidental (Projetc Escravos -

Bechtel/Chevron), andlises dinfmicas de uma série de

instalagBes submarinas por igamento pelo bordo de fora
por HLV (Projetc de Engenharie para Projeto Troll,
preparacio de e=:pc ificacdo e documentos da
concorréncia e, posteriorments, supervisio da

consirucdc de uma chata para instalagdoc para a

Tradugio n® J3337(B)/06 A.BEPS Traducdes
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substituicgo ds portas da barragem de inundacfo e
sistema virados parz portSes de antepara (Kotri
Barrage, River Indus — Coede Blizzard), —---mmmmmmmmmeas
Projeto estrutural ¢ de cabos detalhado de amarracfes

ara uma Doca Seca flutuante {(Lasm Chaban
1 \

Shipyard, Tailandia, Scott Wilson). Fece

Projeto estrutural de um cais flutuants pards -

prastor

desembarque de pescado (aco), preparacfio da
especificacfo e superfisfic do contraio de consirucic e
projeto detalhado (Angoche, Mocambigque — Mott
MacDonald). ~—--mmmmmm e
Engenheirc Consultor responsavel pelo projsto,
especificacfc e supervisfo da comstrucdo de um novo
pier de desembarque de passageiros & pelo projeto,
especificacdo e supervisdo da renovacio des pieres de
desembarque de passageiros no Rio Témisze (River
Thames) (Westminster, Kew and Tower Bridge Piers —
Thames Water Authority). --cwrmmmmommsm e

Calculos do projeto de conversfc para estabilidade

intacta & danificada e poténciz longitudinal de um
navio-tangue FSU {Emeraid F5U - Bluewater
Terminals), ~mmmm o oo
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Diretor ou Gerente de Proiefos ou inspetor participante
de diversos servi¢os de leventamento de garantias/
consultoria maritima, compreendende revisdes técnicas
de projetos, inspecdes de esmbarcacles, campos de
irabalho de carregamento, rebogus ¢ instalacgées,
incluindo: Harding (C@ncre co/hco — BP), Audrey [I
(Aco — Phillips Petrelsum), Southern North Sea (Gas

Acc —BP), South-East Forties {(Aco ~ BP), 5-E

=k
J_j',

Indefatigable (Ago — Shell Expro), Oseberg Gass (Acgo

— Norsk Hydro), Clyde !

im&eum)
Garantia de Qualidade -------- ! '

Responséavel, como Gerenie de Garantia de Quahdladi .

pvid
pela aprovacfo do desenvolvimento e manutencio de
um sistema de Garantia de Qualidade e manuais de
acordo com  as e:ﬂg ncias da ISO 95001, e o
treinamento, implementzgdc e auditoria intsrna no
escritdric de Londres da Global Maritime. -------=usommmm

S OTTWATE —mmmm s e o e e

4

Autor principal do programa de  estabilidade

iy

HYDROGM (pacote comercial) para a anélise de semi-

Treduciio n® I3337(BY/05 2 A.BFS Tradugdes




Mariana Eriks Heynemann
Tradutora Poiblica Juramentada ¢ Intérprete Comercizl
ingliés- Portugués

Matriculada rna Junta Comercial do Estado do Rio
A.BPS Idiomas ¢ Tradugle i

Av. Passos, 115/ i
Rio de Janeiro —
Tel: 2213-2885/2213-2986
g-mail: abps@abnstraducoss,

de janeiro sob n®091
ia

submersiveis, plataformas auvio-elevatdrias, jaguetas
Navios € emMbDArCACOES. mmmwmmmmm e e
Autor principal do programa de dominic do tempo
GMUPEND (pacote comercizl) para a analise e
simulacdo da virada de jaquetas de aco durante a
INStalagi0. ~mmmm oo
1977-82 GRUPC NOBLE DENTON ----cmmmm oo
Arquitetc WNaval 1977-1981. WNomeado Gerente de
Engenharia para Projetos
Estruturas Fixas em julho de

£ e nara principal roiztoss de
Gerente de Projetos para o8 principais projsios

garantia maritima, incluindo: e RN
Statfjord C Deck (Aco - Mobil), Bras A {(Aco ~
Marathony, Statfjord B Deck (Aco — WMcbil), Ras
Budran (Ago — SUCO ) ~-mmm oo

Engenheirc de Projeto para diversos projetos de
garantia de plataformas de petrdleo de ago, incluindo

revisfdes e atendimentos para carregamentos, reboques e

mst lag8es offshore. Engenheiro de Projeto para a
aprovacBo de garantia das coperacdes envolvidas na
ligacdo do c¢onves aos cascos inferiores de uma

plataforma de perfuracfoc semi-submersivel (Skau Shore

Tradugido n® J3537(B)/08 ) A.BPS Traducées
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3
[.q

?f—hl—'

— Vigo). Engenheiro de Projetos responsivel pelo

o~

projeto ¢ execucio de um experimento de inclinagHo em
um semi-submersivel para aprovaciic da NMD (Henrik
Ibsen — Stavanger Drilling). ~—----—-—==—-mmmmmmmmmmme e
Fornecimento de laudo técnice em uma disputa com
relaclo 2 conversido de umea sonda de perfuraclo semi-
submersivel (Henrik Ibsen). ~--commmmmmmmmm e e

1873-77 PENINSULAR AND
NAVIGATION COMPANY

ORIENT

Arquiteto Neaval de Projeto
Arquiteto Naval S&nior de Projste 1976,
Aprovac8o do projeto & construcdc & comissionamento

de novas construcdes, MCluingo: ——--mmmmemmm oo en

~

6 Navios-tangue quimicos construidos na Norusga

(Horten Verit)-mm-mrmmmmmm oo oo e

2 Navios-tangue de produtcs petroliferos construidos

na Noruega (Horten Verft)-—---mmmmommmmmmer e
3 navios-contdiner refrigerados construidos na
Alemanha (Bremer Vulkan) ---esmemommmmmmm e

Projeto estrutural e supervisfo da conversdc de uma
balsa para passageiros/carros para travessia da via do

P I (0TS VT3 SR —
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1871-72  FURNESS WITHY & CO. LIMITED
(Proprietarios de Wavios) —meemmo oo
Arguiteto Naval Assistente ——---—-—--mmmmmmmmmm e

Estudos de projeto das conversdes de navios de

w

"3

Dassageiros € um transportader de minério. Projeto

preliminar de embarcagfes dg suprimento de dutes. -----

1969 —-1970 BRITISH SHIP RESEARCH

ASSOCTIATION meomcmmmoeommm oo ]

Diretor de Pesguisa—mm—mmmmmmmmr oo

Investigacio das novas normas de estabi lidade” e
subdivisfo pr pcsm pela IMCO, —-omemm e

Desenvolvimento de um software ce computador para a
selecfo automatica de escantilhdes de trabalho em aco
e para a otimizacio de projeto inicial de navio sob uma
base tECnIco-800ndmMIca, ——mmmmmm oo e
1967-1969 OU WARTSILA AB, Turky, Finldndia-------
Engenheiro de Projeto--——--=-mrmmmommmcm e
Experi€ncia em projeto de estaleiro nc escritdrio de
projeto de casco dos seguintss tipos de navios: navios
de carga seca, embarcagfes refrigeradas,

transpertadores de cargs ¢ balsa de

o)
Q
=
o
s
¢
e

DASSAZEITOS. mrmm oo mm e o o oo

Tracducice n® I3337(5)/C% 1] A.BPS Tradug¢bes




R

Marians Erika Heynemann
Tradutora Pablica Juramentada & Intérprete Comercial
Ingiés- Portuguds
Matricuieda na Juntz Comercizl do Sstade do Rie de Janeiro sob n°091
ABPS Idiomes e TraducGes Lida.
Av. Passos, 115/ s2ia 814
Rio de Janeirs — Centro
Tel: 2213.2985/2213-2986 & 2213-2937
e-mail: abps@abpsiracucoes.com.br

Tradugdo n® J3537(B)/06

A.BPS Traducdes

,,«
]




=

(RELATOR

|

Cl

NDIVIDUAL DE FOLGAS DE
EMBARQUE)




i
l
Il
=
0
2
0
iy
£
G

F3 = Inicic de Férias de 30 digs

TA = Trabatho Administrativo na

Ba

s o Macasd

[
LFED

B
EE

BARQUE



sy

Fag: 601

Lo

O 2

ti‘D

-

I CA e
ST
e 01/08/200L

Y

ae -s
R

[y
o

iz

(3}

i

o
ot

i

n
U

=t
<

<3
&t

Feriods

T
-1

s
-

e -

e

o3

s

.t
—t

Sl
o 2

o B

i

o

[
P

==
2D LA

=

T

(=3
aza
(]
(=1

e

i

‘D..

0
A

SV I BT

2
-

e

-t
=
I=n
o1

ot
=

-

a1

ama

ey

=2

P

[y

LAY L4

i

e

L

e

[P

e
oa

o
a1

ey

3

(Y]

L a
Jnt

fed-

3
i

izt

Hi
&

H =
- A
e i
e w1 ok
=
&
==

18
)

Lt [ R ACy--)
an S8 gy
vt T e
T3 N 41
i
_EG
o i.r.th = Lam*
fie=]
p
s =)

H
Qper

2
)

PN TE




|
|

o 1 - . ] H
" = = = e e e o e o e o e ™ L a4 = o= e | ol oen s o e e
1 £
_h <a < __ R -] [ A ] LB o€ Ly s T &3 <m Ly o e, 1 =L A o iy 43 i e
+ 1 1
4 Ioes - - - - . - [ [ I I
[~ =~ — 1 XY OEE O [ R — R = o oo oo = B e =r on =oon e o 4 = B o ovo our | 1 o =
t . ~ i >a el m - = - - - p=21 - - - C =3 = - - - = ~ - x 1 3 -1 =3 - L B ]
TR SN R = P Caowm own e 3 O e e I 3 oem omr e £ uw L U 3 pel £ L3 mp ot s [ L. & O
[N R T R T ] I e OB el e 3 Mmocr o B T - R P~ I 1 1 [ R TR
T o 1 1 1 ] I 1 i i 1 B, [,
[ haid +oaD - wm-oon T =) - + am e e e oar == <7 AR S w -
[ 1 m .o =) = = KX) oz i 3 e 1 B )
8 1 1 { g = = = = = i R 1 smloam
Rl s 1 N =3 g I L.T] Ty o1 %] t £ aa 1 o as
1 | [T . 1 [
i [~ = ] ER T e I — g — an o o —t - A R e A T s ] 1 D B N R K i Ll = t
] 1 L e = @ . e - oo . o = L . L T | on
i I = B R T I 1P s o = em e eg = = ez o2 W e - T T B e T - T T T B e I
1 [ e T fl mE i 2 o | o N e B | [ I =T I S | 1 e 4 et
1 [ N 1 Y- —t =k - L | 4 i e T B 4 [ i P [ e I S
1 C e . [ [T [
i 1w en [ Y PR R o3 Gu oo . = o3 e ot R R T R R e
i B . a1 € = o4 . s s . e L T X [ a - 2 st [ - I R = ]
i L I N R T A ) T o) e e —rd e S e e mr €D B i A T L Tt S B S ]
f- FIE e B s I A I~ = ~p A [ R 3 = [ ] E i N R | R 1 i i v o=
1 ¥ < L =i N 1 - -1 1 i P - i 1 1 —4 r [} t t L T t [ T
! i 1o Ioua 3 -
i i [ ] ~—l —1 e - — - [ ) [ T
v [ ( o~ P " o = o o et o3 == TR o3 =5 1 s
1 = [ [ [
1 st [ = i = P < us = 1o = [ — =
1 L T B O o ) [P o =oan ) o LTNI =Y bard g o Gaoen 1 o
¢ o = (R I o=
¢ - o= e Gy o [ ey i) (= e 1= =
1 =T == B ] o [P o = A e o (RN o N o o = o
{ (=] PR Lo I
oug ey I Py oo ax e oo e I oo s [T pras
= R R R = B B A P ) o0 ca e oo o and L I T R T ot PN R T = g oen e wa 0 v € o oo [ ]
mf‘v ' ﬁ.ca 1 nll.-u\ =t i + <= 1 1 fimial]
! = i : i TR ] - — . e — [ ] r— T [
i oo em g o e e Rl U e [ TRt S = caoen o e e e us L = I R e R R o
- g L1 wen = —
¢ ISR 1= iy L I e e [ =] [— L Lo pre]
! TS u s R £ wed o aad P I T T oo T LR I C T =T VS R I I =T S o
ol | [ 1 |
1 = i w ] [ ) e s v Voo v Fa e
' L ] =] TR N [ VR PR T £ L a2l ovaa oy 0E o oo 1 B 0
[ vhaf ' > [ [
i [ = = = -t = -r o= = 1 me et
r oo " mooem RN R TR I R ) [T VIR VIV R PIN) o e = N e g3 s Led o ooy gmoan | o
; = K i 1 1
1 —_— 1 ' el ™3 ] o o P 1 ‘ o 1 fard
" i N R =) N YR R TR PR U VR TRV o ca e ©h oo L I = R TR UV R [ - ) o
EE + - t - ¢ -
i 1 [N [ o o o~ o o [y or (e o
1 [ R L R <3 £t bt ud L IV R R PR} o ~J g o ©u4 o oaa L i, o U e Lt
' <t [ [ | en
1 = 1 == =t i ==t - -1 ¥ b 1 -l 1 e et
{ o e em e [E ] L TR AR PR R o a1 < oS A O L T T B ] R 1w P
1 ESO [— e [
! w | [ =3 = = oy = =5 [ =] [ <
( R R -] 1 e AL L U o [TV o O R N e "R | ] U A | ' o
] i 3 =1 Ll =) 1] ()
i i t s < <n = [ <rs 1 o v -1 -
[ 1 Lo B e} E = i L= . R W R Y ) e=borTa bt g b LR I et R iy R e } [ B U NN} ] = EEl S -4 B ot T it ] =i -
! W 1o e t o
] it &3 1 i el e (=] oI vy o i — < L 1
[ =S T T = R . = R TR TR B PR R PR P — P VR [EE TN e ommot i
B — ] I +— 1 4 i a4
[ i 1 an — - - — e r— H . [ —
L =z R — [ T RV bt b s e — b @ o=n R T BT S — o es g vt
i ! 1 i 1
i e i 1 [ s — = wen = um [ I o 1
[ ey, D B = B VE I | Lt A Gt T VN T o P N R TR L — e e et 8 ot
i = = 2 | 1 1
[ | ] [Ty v (%3 L s e [ e 4 u>
T = S R = R E | -3 nd —i st e —l L s —t e S TAN S ) E LS R —F &moen wd ~
[ == ' P !
b e ! o en = o v i wt [ = i ar
5 — PR == P t el e LT N P S | PRI PO PO B —t —1 da. T3P R R TN R P R =} P, —l oezoammoaed | 1
[ == R R | [ € o 1
[ = T o 3 e o] o o 1 m L] [ av
e TR TN S VI B S 2 —1 T Y] pa (RN TR = vl P T = e R TR T R = R P R W By =) —t
L] <=a [ H = 1 ol 1 oc
roo- t oo 1 o P ) o o o e o o i o
[ [N S ¥ IV L S YV | R PR R YR o B TN e LE 0D D ~ —1 L. ) Rt SR R S ' R T e vl
t N i [ L= P
] w i [ —t — — — - w1 1= — o=
PR [RY W R P B wnt o wE R I R - YW ) —l = ©m e 1 P USSR TOF L wowd e oo | e —i o o nd
i i e f iz
[ i P (== < =3 =2 <2 = oo = [
1 §oned o | R O ota e < = o — — e w2 P Ty — e g oms =
t ! 1 e Lo T
1. { it oL < o o o < ! ! e t ! n
{ i Led 1 =1 (== Lo U R el R W | LR - R e R A4 L] =T} [EX ) € el o S| = A L ! e =
I W = s 1en [
1 o I o nar o s e oo un [ oo i i
1 R SV I V| ) «Ta pe e ) < ult P R =] b Ml <okl afa <@ | N R R "y <
1 [ i< o v
1 - ] e — r— — r— — i — T -
[l EE N B T i E A A ] L= L= VI O %] oA e ooh o ©=h [5- T TR A N N L= P R I B e = __ bl ==
i w1 i [
1 ek U~ [T wz w= ) =3 =) [ un [ un
1 t Lk L 1 1 oo e T VR A = Y | €23 CI bl iSY €23 == Y] [N g T ==Y O Y e B ) ) ¥ Lend R W R WOV Wik} i 1 =
1 ( 1 o [ =
i ot =N TR w ) e e i u oD [ = o [ i
i = [T [ PR S e e oE o lad T L Pt ST PR S = = u_ 4 o = e oy oma oM £ bed g oLd 1 =1
1 PRI [N [ o
] 1 1 o N oaa = =y = - —p 1 ] A=} =t (=] r 1= =i
b T 1 (B I~ T L= M | L= VR o BV e £ L= ] <a =R P £ ca iz &0 ' e L ) 1 . =3
i farl ] i - 1 = ! =
L, - I e s . e o o o3 - [ o [ e
1 —— ot e ] = oen L= I VI P R e ue e = Ll = wd e L t e T 3 en
1 — 1 e oo v
1 o [ o o of =) o o [ o = e
H Pobd e as P P R T N T == I T R = A = T B T R N ] =)
H o i o I
1 = 1w - 1 ~- -t — -~ 1 e iy I
i P TN = T 2w by R T - = S T — RN = = us wa o=
H 1 t oo [ 1
= -t & =a O = e 1 @ ) et e a e B e T B I T2 PRt Ry L R
d " = 1 o = e M i = ema em en - E.U PN P [
; P en 1 1 = SrEp— L AT e 1z e ~Coen o enoem ' wRoess e oem )
+ win ¥ (¥l ] o [ P ot £aF o ora I N I P N I | mr b Cas i =
i Do P e o s e w { wr [ ) ~ £
i E e T R B a2 o oo | s or e oF ar w 1oeh e LI I T L e I R S S
t i1 = Em G =C =T R = E N a= e e A > e “ “c L A
1 1 t !
L [ U, N JE . — Jomim mm A et S i e e e e = e




i t ( 1 i . i t ! 1
_ <> em h = o o= oem o | o e TEm L wn e < Cd e e e | e em o o= =3 oo 0 3 o3 omm b R S VI -z 0 omm
1 ] [} ] I € T
L1 & oem T -] <~ Wy < o oo <G G oem - oem |, == L | <t o oSa oRm < | - L Yo
] 1 - s o 1 i i i H i 1
7 I o om - I G om . i om om - H - | we . ¢ [ v o . 3
1 (R N 3 i ur EE 3 b 0 ] t o=t — St B A r ] LR E e O e 4 o [N N R | 1 a1 uB an ] =" =] 1 ] N B oa
1 - - [ e =1 - - - I & e~ = - - - 1 [ - - - 1 - - = . - - [ =" | - - - i - - ERE s B . -
L T T T T S B S R T S R I T R e R e L - T | o e P . T = =T B R = L B T | L R R R R ]
1 R D N T | B [ oz v @ o [ TR B = VI | 1 i — g o et [oAZ W t t i e T T T R DU i
T I 1 [SE { 1 L] [ S T + [ 3
| [ = — o . S owm e W~ > @ e e = L= | o =T R =S s e
' [N ] 1 @ o 1 e 1 =l £ LEE) ' 1 EER) t
I ot ES i — i B I [ ¢ -1 ! i el H
__ = as i L=t 1 F=l= 1 ay e [ PTY] 1 ¥ [ =" - £} i
. i 1 1 I 1 1 1
1w en L s S U I T NN R R T R S B R T I~ T sy —1 oy ooy o L RN | = IV o oe—b e
[ -1 [ - - P (e - . A wud mn oM . . -1 . =1 N 1 (=) - -0 - - =n o
PR | P IR B B S | B R T O S~ IR | o o = o @ e | = - N R o or— |
t A1 = el 1 e 1 [ R B Y R [V vt s R | < e el 1 o3 o ! L I |
1 1 .wa Wl M— I [Nty [ R N SN 1 yo - h o e 1 ; ul M. 1
1 ] [ ' T 1 e . i . i 1 i 1
t i oo 0 R E R I L I R T L S = S T S YO . o e <h R = T O B e T I T i '
1 t - S onowa - PR oo L S S S D s ommoa - PR PR B T = ¢ 1 i
P I = e B e T T C IR B N B B T B T L T T B L I T Hi e S S Sty 5] B B BT = T B TN R R B T 1 1
H 1 - [ R | H [ERE R S el { 1 1 [T 1 o= @& oz e el [ B S N e = T = ~— 1 t t
! 1 toud b ey [ e I o e (I PR £ T et LY R 1 1 1
1 I, t == - ror- Pooskd [ = [ ] 3 ! 1
1 & 1 I-- =) 1 = - i w0 —3 ] -l ~—1 i = -i 1 1 i
1 [ [ (SR o ] e o (] i f=1 o =] [ <« [} o L 1 [Ag] i i 1
t i t o= 1 [ (= 1 1 t
1 t i =a t w2 ' = | o = €s [ e i 3
] Pooen oo o EE T oy €A a1 ] = 5 (=] o | =3 v 1
! + | . H [ [} ¢ + 1
' 1 1 o i n L o= i 1 mez wn =2 i vy 1 !
i 1 vl (o] [ R | o [ N R ) 1 (=TI I S =1 (2N (=T = ot [ P | (3] [T '
3 H b t i 1 e { i i
I i t [ ] @ i o= =0 i oD o « i [E=] ¢ 1
1 [ =L R VR | o G mmo e | ool wio 1 R T T L o 0D ey e [ R T R TR R corosmmoad dad g 1
t i i ] [ [t ] ] i
+ i ! - ] L o= - 1 ows e e ] Fa i '
i o= wr | ed EE o oen oem (AR [N . R T T B S P PR R ] L I P ¥ N 4w BT et s -
1 ¢ i 1 1 1o Powe 1 1
i i 1 un H w =g { [e=1 it ) =S [ (= ' !
1 Pooem el 1 Sul 2T oy ] S A e— gl i P T PP L R T S STy P B Lo T S R LR TR | ERE P I e S VR 1 ¢
i 3 1 t t i ¢ P 1 ¢
i i w3y i e ot [T} ¥ ey [T s ’ 3
[ R | [N~ R I =— T LA I PR A L Y fan e oaaa = LSRR EE R S AR TR R P | = L LU | |
t ' i 1 4 (=] i o t 1
t 1 = [ 1 i = e R 3o = ( 1
P = T | 1 PN I T P ] . orTa e i 1y ot i PO et A T =] [t IR PR TR R | i P I EE T S | 1 §
o ' 1 ¢ ' 1 t ' 1
¢ | 1 ) r ) t sl i o o 1 [EeS oo i
q [ I == W} i Foa P T e S e B T 1 1. oL o ..l [Xel C-f bl 331 Ll | I LA I e R B ) [ B R N R T | [t L I N i __
L 1 1 1 - 1 - 1 - i - 1 - i
-~ i r P o oo o [ L) 1 o < £ wn v 1 t
s b F e e L L D e T TS = ) [t ¥} o0 LA LI W AN T S e B o B e L I R " FI =t R e !
i pe ¥ 1 T ek [ ] L 1 [V 1 !
e 2 i i [ —1 1 oo w oo N | — -1 i i et t ¢
% = i [ A N ] P - I . N B o ¥ [N [ T ] [V ER P I | [ SN - S U] L T I LR ALt :
f 5 ' t o= [ [ | i 1
1 7 [ = [R 2] =t [ o) 1 oo =t a [ = 1
i (o= s i N T R PN ‘ R = 1 PR TR VAR T | P R A L R TN I P | 1 LA B ] o
i t [ [E2) { e | [RIE} i
i t 1 LE? € ] il oy a0 1 —-1 «m 1 e [=4] Ll ] —={ @y W i
: t wa o 1o P N T TR B T B L N T B P VI - vl o oo R B T R VR R I T I I |
1 | o ] [ o [T 1
1 1 [ an [ [£= t —t Fs [y Er) (=21 ER | o s !
t [ B T AU | — e = PP R | — Lok B PN = R e [E IS E R VNV A | 3 (ST R~ W = S B TN I - — R ez = |
[l ! 1 = F t [ [ ]
i 1] g R b i w3 y— 11 > i o IS — [} g [ TR i
' T T N € wed Ea I E S | PR IR TIFIR RO VI R Al EE £ NF sl M aa b om R == =
t 1 H 1 i i I 1
i [ (Y= [¥5] t (¥=3 =E 1 e Y| L R¥=] w o e sl '
1 [ "L | LU = R W | L IR TR S e | B SN ET S S | RS- R S A —loel o oaan o I u.
{ 1 i i i ‘ t
i ¢ 1 un 1 w = ' ¢ e 1 ea A 1
1 [ EE - R X TR e I e omy f = A o v e R =BT
t i 1 1 ' i t !
i i i < i = = i 1 =r i SR VR i
1 i Ha &= Ll R N W Ry WX i SRR N RN i ] 1 LU Sl t [==J = BN PN ~ e sl f) 1 LORY I -l el R i
{ t t i i =] ! 1
1 ! 1 o [ o2 = 1. (o] [~ < o i o W 1
1 [ VR T B P L R T R ] I T I VIR = S R ) =R T V) R - R ] e = =] "
I [} t 1 + [ 1 .
i I i o e o “r i [ ot ot o [—— o +
i [ S N ) { —) M Rl et | <3 Al ol b= w 1 EEIC I WY BN} I == TR I T} — = on [l IEE R s = R ol R e 1
[ J— t 1 1o - 1 4 e 1o 1
| I i i = U e el [ [ -1 —t T ] 1
[ iow o o wel bed e oewm 1 e R N = T WA e R S VR T - L I e - =T |
{ ] [ [ T i [ [ISE | !
t 1 1 e [ 1 [ L=t 1 3 [N} Lt ) (5= [ = = 1
I E T i T I =N T e P | I R P e el el R N TI N ) |
i 7 [EREEN [ R t [ [ !
1 1 1 1 <y i i = 1 = 1 : iy Al I ' < 1
i R R T ST Y P T R S ] R T - [T PR T B S [ R T oMo
1 =) I { o I (=21 1 1 =Y H n i
i [T I [ b [ o [ it PR s e e wn )
1 L T L = S B L T = I T4 A RN VRS N E=T I S PR YN P S o oeu oI
t w [ [ ] [ [ e !
t =1 ] 1 Ead Bial ] o ] e ] T~ r— ' L — '
1 N T R O P I Y, ) = ol . e e P PR T L N ] T PRV T T TR B o azmoes |
1 4 ! [ 1 [ H i
t 1 [ BN L [ Y ) I = =) PR (A uz Lo > L
T ] ET ) 1 1 P IV 38 S N e | 1 ! L= VT N byrd 1 ! S B F Y V) [} t 1 L= WIS FIF S PR | Looe S nk S KU aon ) t i [on=J e R Sl e ]
| ' = P [=" I @ [t i
I -t [ el [ e [ [ L Ve [ i 1
1 P I R T R N § = L T e A T = o oom Un &3 ' o [ I | = LI VR TN R VA R R Ty o) 1 fes) L= R A R ]
1 e f [ 1 E= [ TR [ €
i LY Y] e =r =] = [y [ et el =1 1w i 4
i S— 0 sm e TR - S| [ Rt I U= | = T3 Lt e e= s ow-n orm = = = oen |
{ o3 [ [ [ o=, . [ f
1 = | [ o L [ b . [ el : o [ v 1
1 —_— 0 e ows i == M2 ezm 473 1 =2 ot kL. o 1 [ ECR 1 =" VIR PR Y e o owt. | i [ I R e |
1 — 1 [ [ [ [ [ (
[ o 1 o P = 1 = ¢ o o [ o !
1 i e T I I = T T ] = N P = T ey Sl tad o R I TPRN =~ T T e oo |
1 -0 1 1 Y} [l ar i 1} 1 4 '
1 =y £ 1 Iow -1 [ — 1 e =i o [ 1 i
t o e @m b T L LIS P T L= T [ I T P I TN R S 1
t i 1 1 (o L [ 1 e [}
o 0 o PR R -1 [ T T @y el [ et 1 n_i P S R = =1 ) !
1] 1 ] M [ o oes o 1 [ e o5 oo oowme e ! —— R i
i i ! | ) R 1 1 R T (== | | = 1
H i 1 - 1 ) o o i ek PPN PN B SN | w3 o [l
t 1 1 1 s o 1 a iy ; ] pY 1
t t ' K - Bt o ¢ y LI ! PR R RS B by er i
t i r w = wa oema oeos | e T emm e ez T B A w3 oaTm et "
1 1 i 1 !




i

i & oz LR =

i

[t = 'Y «n @m oo P

[

' oo -

1w oum o R D s

3 - - p— T e oa = .
Lt = <3 fac) e N e E

| - R | Jo T

1 .ot 1

P oo R R ey e

¢ e

¢ —t £

+ FIE

I

TR Y Wt e mr G Erop—

t - - @y e - - . -

? [N — = i o7 £ ch o

S 1 &2 ar=l R B o ©n- 3
[ 1 A M= [ t ¥
[ 1 -

L Fouy Y = oum
k i " " ©n L - . - - .
+ 1D wny B Bt BN S ) 1 R
i BN - @ S g g e oy <n

: ﬁ.a ] [ I i 1 t
iy 1
i i — B
W«W [ 3 1 [TE]

{
! { o (=] o
m“\ [ T Rt e [WR TN (TR
L ]
{2 1 <
1 PR T P Ted £ L b
N 1

R I TR =Y P R EN B R SR [TERRPE]

Ay i

T . (=]

T H R X I ) ) EEN I )
[
[ <n tr

= e [N
[
[T Ler

= I ] T = X
[
[} == -t

ot o = ua e
1
t B

(e ] i D O I e T [
1
1 o

O B T = =
¥
1 -t =

< cd b4 GDoem — e
1
' = =p

e et oo = =
! [ELReE ] =z

= H Rt B KSR ok B i ) ==
'
1 L=l

€L 1 R S irie B ju- I e [ I ]
i
P e

oo R N = oo
1 ] o

oo g o 2noam 1o e

. F

1 ] =z

oo | ‘= EToamh A [
1
i =t iz

=t e =T} [
[
v s)

L] 1 o EEe L b B Ry TR 3 LA B el )
¥ -t
1 groz’ bt}

L= T B Y — = mmo£n £ ea
o
(== -

eno - A e D g -
booga o,
1o o= s

£ 4t £y rm A [ il

. 1 —_
[ ey 5

wo e P B = on iy
= =
[ 0o o

ua a3 ez € 4T ud — o
) ea
b —

a1 o e o oo
1
- [l

Lt 1 1 LR = R TL R s T e |
o
[ )

(N} r foid Ead BN 1 B L o lad
P na
P e

[FEE ey e NN
[

B R o

A [l ] €3 2 ha M P W)
[
[ e

[EN R & oEm o haa [T
1 o
e —t

i PR B TR R ) Za ua
t o

—rE o — et

= r — Lot N = )

[T oo

o oo
i o

ot B ]

=5 o e




e e i in o imam e e e m o i . s ke ot T AL A s T = a4 e i 1 = rm ma . — = e = e =

E

e
=

==
L=
=)
o
Ll
1
=
wma
o
-7
1
=a
LN
[
P
(=]
=)
e
(=1
&n
[l
oo
IR PN
PR
1o
=
rzxoud
(RN ]
Lo
[XEON ]
[ZEC R P
[EA XA
<o
=t
s
©a oW
(I
[ZREEE]
(AN ]
wal I
ad C
(R
w4
g @D
FEN ]

(=8

£

ey

fr

g

Vil

1

(v}

ot

A

(25

ra

a2

[ial
3

e

o
v

[IY)

s

(v

(P

L

[EX]

s

(=Y

[T

LN}

riat

(e

(¥}

1
ot i
i e
[
— 3 =l
L €
(=]
=}

o

[
=t}
Fasy
(=0

[~

=0

s

Cat wa

w3
[
e
o Ve
[
out g

—a
IRYER T
s
£ 1 oA

(=)
-r
e
o]
S
g
e
Ve
wrboana
©a
voboen
e
«a =
e
w3
e
o3 =
py=]
LSO
L]
w2
rzioen
Fa
[




. PROFERIDA PELA 17 VARA FEDERAL |



"

“operagio de esgstaweﬂto te agz.a tio tane

11 Warn Fedeal
CuampesfRI

7k A2

PODER | Ju CIARO |
@U&E”:“EQ EhERAL :

SECAD UDICIARIA BD RIO DE JANEIRD

1 VARS FEDERAL DE éWUS nOs t*@ﬁ.ﬁ;@ﬁ%f‘iizm
ACAC PENAL N.° 2009.51.02.000865.3
Autart MNESTE&?{E@ POBLICD FEDERAL
Réus! HELIC GALVAG DE MENEZES;
PAGLO ROBRRTO VIANA
CARLOS JOSE MACIEL AZEREDD

Juiz Federal: D?, MARCEé.@' LuZio Iﬁé.ﬁﬂi}b 5 ARAUSO

:
i
i
!

, Trite-ss de Aco Peraj Pibiica Incondicionadz prososta pelo MINISTERIO
PUBLICO FEDERAL em face de HELID 22 vAD DE MENEZES. PAULO ROBERTO VIANA e

- CARLOS JOSE JMACIEL, AZEREDC, ne qu ol ss fiskela 3 condenagio tos Réus pels crime de
- homleidin cu;pom, g concurse formal de Caliios LR, ar‘z. 121, 83°, ofc ¢ arl. 70}, da 11 fonze)
. peaaleima em ﬂr’uda QC un"a explosio @cmwﬂa nng o zmeums 20 minios do dia 15 de margo da

2007 2 bordo da p;atam*‘ma P-36 {Peirobrés 35

' Os petroleiios falacides em razio ¢ acidents sdo. ADLSON ALMEIDA DE

LIVEIRA, CH&RLES ROBERTD O30, ﬁF EpMA \LEEZF PORTELA ] LiMa, E"—’NESTO TE AZEVEDQ
SoUTO, GERALDT MAGELA SONCAL U 5, ,,QbEw._BCJ Ui DE SOLM_H, LAERSON ANTONIO
oos SANTOS LUCE ANG CARDOSO SOUZA, MARIC SL::-QG D MATHEUS, SERGID uOS SANTOS
SOUZA = SER 'C O SANTOS BAREOSA. Ao el primeres v imaes fatzis fveram more !nstanta*ea &

T ozeus COFE}"-:- far‘nars pugeram ser resgotafio clu navfragio. A Lll‘:rm veio & dbio ne dia 22 de ’*arc;o
g% 2001, &5 1113hs, no Hospisl da ‘—Jf‘&a Agraz, em dgoonancia des sérias gusimaduras

provacadas pela ex pmsao,
De adobdo com & a0y calsa mals provaval de aclde-zie ol um arro na

renagem de smergéncia locslizado, na coluns de

pcﬁ,anbombm do, inicigda re nolte do iz

Plbhes, teria havido ume inversBo ng sealidnciz de gios o prosedicents de transfersndle de sgua K
'dL. tangue de aman‘cm i Ta 3 a psaﬂ 1o rocessor o oorreto serz liger & bomba do tanque e%/l

porlmaely : : ' i . . ' L : - {VI :

‘e mareo g 2007 ‘; 2 22:21h. Segundn ¢ Minkigrip:




|2 Varg Fed el
Campos/R

QEER JUDICH ARIC
Jﬂ‘“ TisA ’*"Axﬁi‘.:?‘m"*

SECAD JUDICIARA OO RIC DE JANERD

" seguida zhrir 2 vAlvidas de svesso 4 a!‘anta, Enirstznio, 43 ua’fu‘uias foram aberiss antes de se
_Em,h & fursmnczmem da bamba, leso terls permiide = ¢ assaar—:-m de Bizc & g2s por tubu!ac:oes que

deveriam harsmﬂr L-;G""'-‘Eﬂi.e agua-

A pi lataforna ssiave 2ncorada am awnc d'dgue de 1 .380m de proﬁ.,nd dade no-

Cainpe dz Boncador, sﬂﬁzuadn no fotle Bace de 'a_.a’np:s ne Horal fluminense.

HDen{rwe sielida am 7 de m J= 2002 {8, 31 ﬁ‘r est asompanhada dos”

Auios rﬁo Inquérits Palicis (s.2-E E/303). . ' '

% Deniindla fo? sditads 2 firn ds se inollir no pdlo passive o réu CARLOS JOSE

MACIEL AZEREDD gue. corforme irformegies da Pewrabids $.4., foi responsavet pela operagio de .-
esgolemento do Tanoue de Drenagsrm em quesido (s, 354/388). O adilemerts da dentincia foi
- Fecebigo 2m 17 de abril de 2002 (5. 371 ‘ '

Nag Folhas de aﬂmg sedemes Crimi inals €os réus nEo ha :Eualque, amtae;ao

sendo g raferenie 8 asie Agdo Penal s, 330, 402 ¢ 58%)

-

' C miermgaiom dos réus ﬂs i *mdt.rzacﬂt: a termao nas folhes 4% 4;'423

 Us réus apresenteram defesas prévias nas folhag 425/434; 4541461 & 479/486.

o ) Foram ouvidas tho testemunhas aﬂ’Dr&dES pelp ]vmlsteﬂﬂ Plblice F:-deral
cujos depoimentcs ssids nas folhas 528538,

. LI”JNA PEREIRA Sﬁ-\&\:T”‘S._ MELENA ALVES -.,rmeTO"‘? SeUzs, VAN
PEIXCTO DOS SANTOS GQL‘“C LiG ILEIDE AMADO SANTOS BARBOSA,. LUZINEIDE MARFIA
DT SANTANA & AA, MARIS DE FATIMA nf«‘R RETO CARGAD BONGALVES, MARIA DOMINGAS
DE ANGEL! CARDOSC SQUZA, MARCLENS DOS SAl NTGOS ANDRADE DE S0yZa, RITA'DE .
CASSIA _OPE“« DE ARAD 0, MARIR AU{ILIADORA ANDRADE ALME] Dﬂ.d% v

~ pergleirgs falecidod e Virtude do soidshie ocorido ro dia 15 de ma o de 2001 a borda da

Peirobras-38, s apresentam como sssistgntes da aovsaoio (fis, 539541).

]

O sumarie de defesa se realizoy com & olive g sm:s\aftémunhas (fls.-

e
P ‘; Ak
" re e ffefE 03 0mRRAT.E i”“’“"“‘“““‘ 3
AUANAY :‘{"”“H\“l " . -




Sz

ha folhg 732,

" preslagas as folnas 7474782,

32 Yam Federat

. CampeoiRA o
. . [ - . e g’ ‘!:::' & .
PODER JUDICHRIC e 845 273

JUSTICA FEDERAL

BECAC DCIATA DO RO DE JANFRD

. lE’l;i diigancizs, 0 Bﬂnmiamo Pablies Federal sprasenioll copla do Relatdrio da

Comissio Exietna da Fuswgzagac do Acidenta da P -58 slalorado instzlada pela Camc.'a dos

Dem{ad{:os 2, 1am“nl‘aem“’. elaborei: Uma sér rie de requerimenios a fim de serem dadas tigumas
omagoeseeecér«rrc‘ﬁas weams:s mieaw;m 235 pels Felrobras :T ;;;?83 ' .

Ag sssisientes dz acusasiu fambém pediram, 2 samethanca do Ministéro
Plbiico ?ederall informaches & ‘-"ei*rc;bms na fase do Art. 489 do CPP [724/737

0= réps, mﬁsa FRULSIETaN &M GFE\.,L”E'.—lmu i, 738

05 pedidos de m,.génc?as foram deferidos 2 a3 respostes de Peirobrds

" &m afmgagues fingis, o Minisidrin Py *ﬁu:ﬂ r"“ﬂ&"cii FRGUET A aosolvlg‘x: des réus,
oS ’aermos do pf-\ri 388, Y, do CPP, nor ngo haver grova sumeme pars a C'*-ndenar;aa (fis. 7B7H7 89}
A Defesn, mr sUE vez, peds e aisoli: fo=cla dos sousados sob ¢ ‘mdamenm me a ac,::denéetsr c"omdc
Ags por sro da Dpe:r"’“”o, i3S pov e d grofgi,. . . ‘;/.-

. . oo
As &&ses da awgm,aé adsdefesy

Die 2c0rdn com @ acusaGEC, B CailsE mizis provével do acidente foi um ao na

éfﬁemgéu de sggotaments ds agua do farque de dmnagem de smergéneia Iocaltz*ds nia coluna de

pmpa»bcmbnrdu,' sizde na nofe, ¢o dia 14 de margo de 2001, as-zzzzgﬂ. Segundo © Ministério

: "ubaaco terda narww uia inversas na seqisnciz de alos do aroced;mﬁnii:: de h‘ams{eréncia de 2gua

g0 Lamqua dg a"rar{.mn"na ez el p@n?a o process0r o gorelo serla ligar 2 bomba do fenque ¢ em

sefiida aﬁ:mr 25 valvulas de ooesse & planta. Enirstente, s valvuaas foram aberlas antes de se
" inigiar o funcionamizalo dg bornba, lsso iers pEMmEicy @ passagm de dlec g g8s por {ubuiagcms que

deveriem tansfer sérhents dgua.

Os 1éus; por sud VeZ, SIGUIMENiET que o aﬂden&e agontécey em razdo -de.

oyt % S TR &
RIS LR |

diversos erroe de m'nsﬁ'u{;écw da P-35. _As flzgrantes w“'”o!ﬂcﬂs com 3 flosofia de proieto/ea'.-‘-' .

A infervengdo das assisientes da acusacia fol admitda pela DedisEo proferida




Cenissao de Sindisdroia oriada pels Pelrobeis 3.A, r;-w o

© A plateios ma [%mnb%

 modificactes esiuly rgis & navals ol éx cutade pela firma inglesa NOBLE uEN‘-&‘ON_, sngQuEne

Cams:u.i i

PODCR JUD[L,aA?fQ
JEITT TE E&JA ““"E@ﬁa@nﬂ

SEGAD JUOU’“,A.R(A DO R DE JANSRG

egliviocs £ata cims.sm S¢ED U8 wrea.a: 20 v;s}ém'a Se ambiénie inflamaval colozaram a P-36 numa
selfuagac e riseo ale &omen % p@dema m i inar ton & merie dos onze palroleiros que ir-tecravam a
brigada ds IﬂCé"{lﬂﬁ Para o defzsa, 5 pa acin d* CS:J’EZE]HTEL’?EE" dos Tanguss de Du’erag’-‘m da”
Emargénela %o reciizada conforme o manual de operagdes da plsiaiorma » & havia side realizada

Buras vezss.

© neufrégic da P38 fevou pera =s profundezas do cceano qualguer chance de
3¢ anziisar a Baab-?:fb lidade das &l eﬁﬂg@c das partes. As congideragbes Teilas o saguir se baselam
nes nlarogattiios dog reus, nos depeimenios das leslemunhas s nas mestfcaﬂes re'?r?\Jas paia

e

[y

RSy

. T YA Po3g, originalmsnie dcnu“r’”?nada S it of Cm’.e,mbus, zra uma pEa‘ia’I}arma
modeio B ede & u@ﬁdwan L1020 Trendseiter. Foi consabids para ser uina untdaﬁe awtopmpetfda de .

perfusel ﬂmdu::nc mae*a opRrAGED n campe de Emimeraid, ne Mar dg Korte, em 2 mm.—. d'agua

b 2l 5@@%‘;; comn aﬁpa:idcsée parz provesser diarfamenta 100 mil baris de dleo e 2 mithbes dzmde
gés. o Dmgeibs, cong irug:ao & mortagsm de. unidads foram uxevu‘:lca; de’ 1986 a 1984 pefa
BAIDLAND AND Q"‘D‘E’T (=i ®E =SOURCES (MSR), atray ée de st sLbsididrian SANA 8P4, tendo 03

. trabaifsos sido inieiados em Géneva ¢ concluidos em Palerme, Ltéﬁfa embarcaf;éa fol certificada

pede Reglsire. I%F‘a laro Navale ~ Ria e peﬁ, f_iayas Reglster,

' Em fungdo de mutancs nes plarios da VSR pars o cam;zo de En’rns"f '-Io‘ 2

Spirit of Columbus fol uoiurzada a0 disposipie no mercads, sem jamals fer enfradc em operecio, A
&""%P'E’Sa MARITIA mosinu-se Intersssada.s eo sty @ PETRODEEPR nara mgocfar a sguisicdo

- de unidzde & aferavide & Peiroords. inicla S’T-f’!“lfe cogilatz para ser.uma das uricadas de producdo
g6 campe de Marlim Su a Spirit of Columbys fol pesieriormants destinada 2o campn ¢& Rt_:}ncr_,.:dar. e

" yecebeu 2 derfominegde P36,

a3 éue fosse: gi@séivei o aprovelizmento ds uTdade em Roncator fol

necessiria & suosti HuigEo de suz planiz da'processo original por oUlra de maior porie. Ameiodz dos
Wui%me-@*ac o] p*@”ﬁif'mb@@ aseim oam o5 oropul stres, fiz} ‘ré"fim'f‘a ' A&*csc-mia%se {ona extznsao
ng bonves principgl, na drea da poss, & Hrem eistuadas algimes mocficagdas esiruiura is & navais.
4 cbra de conversas fe gererciata palh PETROMEC, subsiiigra da MARITIMA. e proseto das

Bl e =M SEpIMATE
R ARR L R TANEL .
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planta de prosesse licow 2 cargo ds lambém inglese AMEC. Qs irzbathos de conversde acontederam
ros estalziros DAVIES INDUSTRIES, em ﬁuc"wam, Ccnada de setembre <z 1997 a outubro ¢z 19990.

Apds o upgrade, a P38 passou 2 ler capacidsde de processar gizriamenrts
480 mil baris cl., den e de mmpr'mﬂr 7.2 mihdss de m¥ degés por dia. Por forga de <lEusula
‘B-Dhii'QLUe. iigadz 0 financiamenty da obra de sorvETeEn, & P38 manteve = bandeira ltafiana, A nova

_unidade foi clessiicada pela RiNz o pela ABS,

2 P28 iniciou operasio no camns "e Rencador sm 13 de mafe de 2000, come

poco Rencador8, Em margc de 2001 a unizde enconirava-se prcdlzarﬁo &:LODD BertiGos de dleo
#1.300.000 m® ge gés pw dia.

Eas'zema da Bv‘ew s de Emarginels

' Devido 20 Dapa‘ desc;'rés.'nhazi@ Dato Sls ema de D’awagem da Ememwca no

acidenie da P-38, BEgUS-SE LME 2 breve descrisio o me ma r“'estmacia 2 fanilitar & compreer)&ac. dos

O Gislemne de D’”-lwaéem te Ema‘—:rgén iz da P-36 erz ccnstl:ucdo par 2 = nques

| de 430 mS c_dac loszh zados no 4% pvel des onlunas de nfomgz = unidada, U Bm Dcrmbo"dc' outro

em bores Bstes tenquet, denominados Tanques de Elrenajem ¢ Emergénoia {THE), irAam

SOIe T"ma"sdaﬁe b : a repaber o pelrdien ¢z plania de prooesso auma aparacdo ve I'I'!a"!Uf&l’""éﬁ de -
aigum vas:a ouhE o é ntia de Ua situagdo da ame g:i.mia

Tads um dos TOE =ra irterfigade & plania de processt @ a0 Caiszon de

e

Produgae (fanous de Jescarte de _resﬁduos} oa p“wataffanma, Basm Inerligacis se dava.por umn melo de

duas linhas: um= pél:;ra = entrada de louidos no TDE, = gual p{zssuia uma vaivila Ce sloguei, 2 umfé

‘sufra parg dessdrga, que possuia 1 bomba  de ressloue e 2 vélvaizs Oz bogusic. As Hnhas de

enbada ¢ 'desﬁama Sz cada TDE eram conectedas enie s e seguiam Uma Lbulagdo Gnica 2ié sair

de eolune, onds Se au'hﬂiv-*déam am 2 ramals. Um desses ramals seguia até o headfer de procduglo, 3
- mentanie 008 agquatsdares de. dlew da piz 0 owre ramal segule @i¢ o Salsson de Produgdd.

Antes de chegar 30 seu destne finzl cada um C‘ES:Ee r.amgie possuiz 1 vélvuiz de blcgueio,

denominadas valvula do b //@/ -z valvule do calsson. Q:&_ circuitog de sucgdo @ d,.scarga dos dois

fangues eram interlica fg,b

7
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Oy TDE TmbEm nossuiam U susplis =im sua parta superior, localivada to 3°
nivel de mﬁun@ Fese susoiro ors inted: ‘gale a0 slema de vent aimosiérico da plataforma. Assim
tomo 3 tubgqa:;ec» pe s‘ucgao & desoarga de fquidos. cs cirouftos de suspiro des dois ianques &ram
Interiigades & destingvem-se 2 pernill @ envada & s \F a de ar na medide que os tanguas inssem
ssvazizdos ou preendhidos com Fouids. ' L

Dutents operagic nommal st vélviias de finha de dés’ce:rga de cadz TDE
oermansciam fechades, encuanis @ da iinhe de ehlrada ficave abeda. Caso hoUvesse nesessidade ‘
de dienar hidrocaronsies da plaria pare os TOE. abdese 2 véiewa do hesder € o fluxe se
estabelecia naturaiments devido o cifersngs de pressfio. o _ -

S0 s Pam -'asgo&ar um €ot TOE sre recessdrio sbrik suss valvulas de descarga,
fechar 2 de enirads, fechar todas g valviias éa Guislrn TDE &, cpos a;unhar x] ﬂ.:xo para < Caisban de
Pt'éd'uc;én oU Dars @ pizoty de processe, a2 bo’wa de ra a[c:u\,

7 evente - Rompimento Mesinico do TDZ 42 B

Descrigio do 1° sventa

q

) B 14 de margy - Je 4@}% N platef forma P»{’m encontrava-se amémad'a em
Emine d agua ds 41.280 melros no camno de Rorcader, na %‘sar:a_ de Camg:«os. prcéuzih&o ceies de
84000 baris de peidles 2 ¥ 300 oo a"” de gas por déaé paﬁir e pogos sitvados am laminas Sagus

' supt—wmr@s z 1.800 mewes, As Gnicas oparaghes NS¢ rolinelas erem @ drenagam do Tanque de

Trenagem de Emergincls (Drafn Skrege Tenid) siinado re coluna de pona bombords, 1ntc.|¢da as

C22:24h desse masmo cﬂa & a prcp,_zrax,a; para irspegas do Void Span:@ G‘IS gt uado schrs o

submerine de borests. Esfe void, bem come o tanque do lasiro 288, - uo servia de acas 0 & 818,

\,nasnta‘ 2-5¢ aberln para p ronitly ven *ﬂc‘u:} uma vaz que ‘estava a prog ama-:ia parz o dla s&_gueme, a

. :napegao dwns repams 2l masezach:s. D Ta"r' . de uenaasm dg E én; : 'pado na colens de

popa-bersste Shoontraya-5e ’am de coeregis. racuslaado 2 monlanle 8 jusants s bumpa'e ng linha

de susgio simosférico ¢ COrt: 5 vkl roznual de admisedo feshade, uma ver wue 2 bombs do

'm:ﬂsmo ENCONTIVAEe &E‘T‘ E"*Z—!i‘ih C [

B 0022k de 15 4 '-narc:: de 200% oonrrsy um evento com liseragds acertuada

' d@émarg!a ho 47 nivel 2z eslune de popa-boraste da plzlaforma, As pessoas @ burde peroeberam o
.evéﬁia TRME UM '**a&:guwr paresidn com 2 qq@ﬁa e uma carga, o com a ahalreamento bor ums outra
‘embereasio. Ume prov el sobrepva spde do Tengue 'dé Drenagam de Emergéncia e bprnz_j}ga// .

emamena®s "2b1] 1 wlaiigs LU

CEE A Dottty B - . ) - ) i o Ce /
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«;:::m nma m;s&ua ds amua dizc = ESQ‘ [oede Yiiwtvntt! o seu mﬁ:‘{,sémento mecéni;u, lbersnde fluidos -
miicos em seu interior para o an*lu:nn Giso, ofs e Aguel. O romplmente desse tangue pode fer -
uhem@a a4 1,300 m® og gds nas w:1=t"ds:;aca :mbu;ra
Egse ntrem{: pEusoy danos drucrms e&u[n menios € 'msfteiaoéwas g coluna,
pﬂncmaﬂ"nenze B a“umura da Bnhe de dgus o mar da servigo, oriundz dz Riso inferior (See Water
" Servics PJMPS;, ramal da -etﬂe de insEadic & danes 2 linhas de suspiros de tanques @ do sistema de
venilagio. A mmhﬁr’* do anﬂ d incénrlio provocals 2 p@rﬂa de pressfo no mesmo, coiocando a
pnara‘?u*'nu em fre motie, mm srirada avidatos em BpErEs no das bombes de seawafer, Como
conge n.s_énaa ¢1::u-c>rs;« & afajamemm &m B‘h nala zoeniuads, do 4% nivel da coluna e de antlentss
- situatos shalxo, am mmda e:m volume de ag a modmantado pelas bombas de %;Eag;am de dgua do,
‘mar e péﬁm IRvenians ex Gsinte denivn do ane 5 ds disrblicde do sistemz, 0 que fez acitnar 08
#lzrmes de slagamznto.

o Basolueis | amr teenios de fngues e asessfrios m;e existiam no intzrict da
coluna, s como o Waste CF Tenk & o tenque ds dgua potivel, podam ler contribuide sarz o
glzgamenio do amhi?s:h“*cu Espaci a?*vaﬁ"t_ 2 ho cast doe Tangue da Drenaﬁam de Emergercxe & oo
Weaste OF Tank, em eseslas dncf'emm umafalhz mfmura decsrranie do

rimelro avenio provacaria
.'vazawcnca o= uas & poderia paiinir o vazamenis de !qmi& % mflamavels ou combustiveis. Em.
termes de w!uma de GaS ”aba*axfu o siglema de Wasie OF pm&fna conirbuir, dupgnte’s processe de
Qa&pr@:&m’w_ GEG o pﬂmza, com um mésime ds 45 m® de gEs. o
Eim vmwéc 408 JEnos nos Bnoliss, o gis vazado no Inferor da soluna éi‘ﬁngiu (]
convis pringipat de unidade, ne oxteneln de pops, seves dos dulos de vmntila!;éo e suspiros de
' . ’iar-nques uda-niﬁmsées' scwcnc defesiado BE as szrscres de gF silusdos nz sianta ¢ processe @ has
' snitfadas de ventia ;iu 8% ouilros amblenigs. Ocoreu parada de emargéncia da utidade (ESD nivel
B} 0 gu mea'rom 2 JuS o5 P @'caa&m' ge Slgo 2 gds; bem como fec;hou z chegads dos bosos na
ynidade, com a’ewhe‘f yriratls de pisnia da e pronesgo e *CLO"D:—:T‘&TE"!?D do glarme de 'm_er:géncia.

. Pansds mﬂg 5 de inodndio difiglhi-se-so el da mcrr%csa@&%@?}z inigiou &
montagem de confmips de manguaivas de Erac-%-nd'g{: ez mspegm do Iocaf

4 Brigada gividiv-sz em Tarefay. Aiguns membros encarregaram-se. da busca
" g8 retursos adi cros“azw & culros enirzrem na Soluna.

fﬂ

bmg:auu gz presanca de aéved densa no
Intrior de coluns, oo u}um.w sutBromes |

7 respiracds forem prcuv'&nva = pars gque thembros e
e fider da Brigadd pudessem desce: )
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acorido.  Nessa ms,,eaa@ cmstd suese 5 inexisidncia de danos no & pise da colund e, 2pds a
sheriurs da ssooiiha dz agesse ao 47 nivel, %ol sercebide um ruide inlenss, como de vazamento de-
agus, oriunde do pieo infarior, bem como & BUSENCIA de fuminacss. Apenas com 2 uliiizagio de

' ﬂEﬂi’r"ﬁ&IﬁaS néo ot h@ssfwa @ reaiizacin Ja inspecdo do ocorfde no € nivel, A equipe @“&G&rs‘egada da

., ,or“a am das mﬂﬁgmem &S C\Aﬂ":‘:" oy qus 130 havie Sgus no anel de Incéndio.

A essa alivura, o alzgeamenie da unidads 18 prwacma um ar.f& 'rhamento na

direidio prea-pope ¢ bumborte-porests, de pproximadzments 2 2 graus.

§Wea&hga S0 das eazuﬂmg do | primeirn svaris

- ol uuiw zads ume moiodol

{Marord and @mr“w By SEuelyy *; 5 fazer UmEa snefise rios evemmb ::crm' wios na Pua Pcr 884

‘m\,i@dmlmua veriil r:'aa.:'ame.. a pamr ae dm ;;e:f-,;s;‘*g@!@warw defirido peia Comissao d“ Sindicéneia,
-‘mm'r:a zele serig (eiczinenie u:wei g, e oase dvmalive. como saria aosswoi Em seguids

levariay v2in-82 | fatores oulros ous ::_,»w-»'.am existir para 2 2 ocomdnci tfaque?e o,,nam mdicadores-. :

Ve, ’rrcavese; mvrdas anies o en 65, pweaf‘ve;a disposifives de se curangs inoperanies, taxs de -

liberagdo ds [fzmdumw smesswers Toetes de innigio 2 danos caussdos oslo avenlo., Para chegar &
conclusde ds amuw&.‘,. incorporavaim-ss indicadores verSoavels pée-avento ¢ ntervangdes que

.Meriam influenciar ns cnondnciz, lenminands com o j%-v f.ﬁzag‘l jenie da p‘rnbélﬁmdacie do sendrd. A

malora dos cendrios esiudados nic enconiou suporis nas awdanhaas snconiradas €, em fungéo

dreso, foram eliminados. De wdos ey cendrics anaiisados, & sobrepessurizagio do- Tangue de

™3 pigny g oy el

DCrenagem de Emergéncla rostrou ser a hipditess rmais provavsl, conforme des rigio 2 SRR

- e

v;,‘ ue.lmgu de Drenagsm o Erme gémﬂ&a da re&;.,,. estava fora da operagdo,

uma vez que sia borbe sncon rave-ae et manutencde. Embora lseledo du sistera. a finha de

descargaialimantacse ¢ MSSMOo B COMUT OO O, GUIrS ‘anaue shuads na coluna ds barmbordo.

Esses lanques, embara faseerm ssiruiurals & Tesisiissam 3 pressdes supariores & de opsregda, por

oebgiic de projein wam lilizados some tangues aimesfdrisos, interligacos ao. sistema de vent

aimos:férsco da umda-w. Came o Slstesta permanscia sempre promio pars o receb:men o de liquidos.

B grins?

N

2 linha Az Aocremmaislimentanbs doe benmiss sabavs soenis Laenndine S8 niasedo ﬁ*m*"\"{bﬁr‘:-\



" de Drenegem de Emergéncia d@ Bombordo i fechada

pressio de, pelog mehos, 10 J\gwcm it

bombs Tambeém fol ‘fa-shafic aiviivie manusl da ?m*fa de snirada, uma vez qu2 ndo havia,

remp@raw“ﬁe’ate oo siide '»*vsmma"“ langue.

Embora as medigdes nesses angues nio dem@nstrassem aumenio de nivel,

=

zviz ¢ suspelta de que liguidos - {cremmdmmitah ante éguaz de lavagem de pisos, do sistema de
§0vio & de chuva - refernavam 2 tais languss pels linha de vani, Essz linha ara COMUT SOIM 0 Vaso

4
de drenagem aberid de drea pemn . gug era o Yass responsdvel p-or receber os liguidos

relatados. Um-‘tmmbwcﬁamenﬁo datse ieva‘:@a, B ©a%0S &% rar:@s g5 retorng Os Ezqulaos para o
Tanaue de ‘i"}’ renagem de Emergéncia pelg inha de vent, ﬁu@a 1, e § de margo demd:u-se pela

¢

' -raque_z%m@m@ da linha de suspiro 4o tantue de boresie para o sisiems de ver almosférizo,

E:rn M da mareo ilw 2001, &8 zm Zimia, Emcr"-“mwse s procedimentos para
ssgotamento do Tangue ds Drenagem de ,.“we"gé a de fombarde, faze hde-se o elinhanmento para

cader do ;Ji"@du:géa de plantg de proc =3550 Que continha &les e gas ﬁ:nlm‘adens dos mgos & uma ..
sressdo ge 10 Kgiom®. ﬁmes desza giinhemnemo, 8 valvule manual da .mha de entraci do Tanque

; tew sido vernfucado o-fen Awmento da
viiviia de entrada do TDE d borests. Diversas ieniziives,; a parw ¢a sala de c:f:)mr@i-@ cenfra? da

&

plataforma fio: varn feitas p&uga artir a bomba ds recelaue, ndo lendo éxilo na o;aeravao, nois 8 bomba

3 podia ser Ygada através do comando local, sifvado préxime 2 2 bomba por questies de seguranga.

oorn o %aﬂf'aamﬁnm dn ‘st :ﬂrﬂs dos dois TDE, toda a ihe de entrade/seida dos tenigquas passow a

-

ser preenchide stmeo missmo fluide & no’ mesmo aivel de pn'esséa que o hesder da.p{ama'def '

processn.  Bssz siiusclo permanecet 26 A3 23715%, quande & bombs de recalgue do amngue de

bombordn foi lgads lstalmente & iniclol-se o bombelo de dgua, inverlendo o sentido de Buxc dra

Inbs da bwnexaca oo ¢ header dz pi“ma d® DroCesse, 'y& tnireda &0 fenque ce borgste, que

- enconfrava-se & pressdo atmosierica anﬂ:-_a o infcio das operaghes foi subimetide, primairo. 3 uma

o & gds por ‘Dﬁ’» mmaes g, s segulﬁa aie no maximo,

por 16 Kgfiom?® oo Zgua por Th 07min =@ a ooorréncly deo primeine eventd — o rornp men“r:: mecanino

‘¢lo TDE boreste.

Por 2 QUT} probiema nZo identficado, a valvule de blogueio da arirada do
iangue de buresw pcmﬁau a passagent n dos fluidos para o inferior do {ancue, que enconirava-se com

suz linha de vent bicquea . Assin, o558 admissdo de f] lumcas ro interior do fa‘ac,sue provescct néo 56 -

o zumenie de-pressSo, mas lambém o aumenio de nivel ne interior do resthn, Esludes realizados:

3

fmosirain qus, tom 63 fuides aciraz Gliados, & “c‘*@ BMpos @ wepsﬁes consideradas, ums vazio em

ragao e a ﬁmvﬁwe% ruplira mEcEnica U m,smfy“ S P .
ot N 3 (RS ) S / - D ’ C . R g
- et . - [ .

\i&

rorfio de 20% cira Géaoau:::\da-ae e escoamenio da vahvyl :;/ : _d]"mmd ao .ann_nue eru.c»a v ll"‘l.lc,‘.lo da
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Andlises tEonices efetuadas demonsiram que, =1 s pressurizande tal tanque,
&8 traniss de | lgaﬁﬁt"‘ anlte 05 andls d8 casca nlemna com a casea axtang do mesmo rompem-se
qQuendo a wessds m&ema se aproxima de 7.3 Koffom? fpds o mm,_umemo dos drantes, = casca
intermna do lanque remps qa}ando 2 pressdd intema afinge, upmmmada’mmte 16 Kgficm“&” o

A sabmpesg zando do lengue orovocads umsz deformagdc em sua casca
Inigms da 1 meﬂm aprozimadaments, 0 Que o levarla s nrovocar fanos nas tubulagdes adjacehtes
{ventlacio, suspircs de tanques, tubul ‘*%0 de dgua do mar de sem;@@ a ramal da rede ‘de incéndic).

Som & smsza@uenm Lﬂ'rE‘v’abaU de press ac, bl ra-*mu,:: r@upmu iberande os fifidos parz o-ambiente. .
Mag candmes gxposias, no l'ﬁuf’*@!‘*&} dg Teiha do mnwua asse gondinhe até 1. Eﬂi’. m*‘ de gas
foondicio amb iente) em seu ﬁ&"*tema, _ S I s S L

- Bssoricfo do 2° e‘w«fgh%@ w8 j%:ir*fw* euplosio

A T T

A, 00h ngr‘il*u' de 13 de margo ouorr&w uma granﬂ”a ewaomﬁ que p*'ovaﬁou a
: Mcﬁe de 10 m@ﬁrm ros da ungad nuemf dio gevido a0 fogo @ ondz de presséo, -reswiando ainda -
“em oulo mmmneniﬁe sl ame"n ¢ queimado & que felecéir uma semana apds ‘o avid er_rte.' Essa
explosdo pmvm«w bart Eiru mﬂens ‘“rfaracé‘:; destruigEn na drsa shuads acira da coluna de Popa-
boresie, no Tank Top & Second Dok, '

; Epﬂi%se ma 3 plwams DErd 285% averio & que o gés kberadg no quarto nivel -

de sohina ﬁev‘\de a0 rormpli ﬂeﬁt@ Jf'\ ’ﬂ’mrﬂuw de Urenagem uﬁeEm@rgén;ia,_ atingindo _ou.f;ras dreas da
Ea%afonmz formou "msuum expm frm & lave corats Som 'eﬁguma fonte de ign‘a’géo. ‘Mas 'ﬁr?spe:gée's
realizedss [t ﬁ@qb@m | de confrole da @ma@"gmctq '-wsﬁa’ma-se presenga de Yoge & ‘.»’umaga em
napEhoresis, na me*“@ m%wm da m aforma & na coluns. - Dancs de grande, monta &l estruturas,
griipamenio © aces me foram cbsarvados em ponios diverses de uridade. “Alarmaram sensores
Ee fum‘ét;a i mwerwq p@rtes Or;e‘reu 2 gueda da gera {;éaa princlpal de enefgia é%éf;rica, antrando o
 sisterna de smergincia, - o :

o

investigagdo das sauses do 2° events
mm ve‘* “’*’*mpd\,J o Tangue de Drensgem ds Mmaam@nr: de b-:;reste &,.
o
‘pas‘ivezmeuifﬁ%}f%s &ax Tank, Ravia v;;fc: wun\,umw pare preencher. %:sr;c o aa.pag:o g 4 mve{ da.

:&/«/

.
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T axplesdo que atingiu pmﬁe da bngadaﬁ*‘ céndie”.

T Lonclusac

e
ﬁ

; 3%?:? . . 3.7 Yorm Foderal
5 . Campos'Re

e jﬁﬁ@

A a:}qﬂura dz essotihe entre o terceiro e o quarte eivel & das pcras—estanque
de acesso & coluna, | bem somo as dum de vertitacSo propiciaram caminhos ﬂara o gag atmgir outras

‘ ar@-as,-pnﬁende ter shegado 2o Tank Top Decic 2 20 Seaom Desk.

. A énuhdégéo é‘@ & nivel da columa por Agus, exwlsanw o gés pelas
-pafssagt—ms sbertas, crict um mecanismo q-'ue auxiliov o seu desiocamento, aceierzndo a sum
s:%nspeg sde., Esga mnszwa rice @m. gés, ac 82 oropagar oor :zutros 2SDEGOS, mzskurou-% comoare
qpmxsm@uaa& oot & passar d@ ﬂr_,mpﬁ do bimite superior ge exp @z,wxdam,,

* Assim, 206s o pr?mw?rfa usva-ntc‘, passaram-se 17 minulos alé que o gas que'

csﬁwa coms&@ m‘a rerior c;sa golung — n.‘-», :J iarvia de prooesss B na*wa ‘parado adtowatucaman&e e

A30 havia oulra rom@ ds gds — se Jdeslocasse para nivels superiores @ so mﬂama«s& cavsando’ a..

’ h I vesug  das causas do m[ec imenio dos & 225 “pe?tw alrog

8o
Br;”“'&@hg sendrios que dssencatesram o expiosdo. Tréle-se de meFo jut"'O de ‘orobabilidads

Fa oy

baseade sm rmmtm* g5 das atividedes realizadés nos "(m@m entos qua precwc]eram o acidente, em

o

depoimentes das tezlemunhas 8 nos interrogaidrios dos acusades.

S Comguanie 2 verdade real saja um dos principios do arocesuﬁ punal 110 caso
tiesies aulos e lentaliva de i

ikt

2_.r 2 rezlidade & fong Jamals se concrelizara.  Esss urrefutavet
Cpms?’*fra*}m se assanta na crounsténdls de que a pﬁammrmg esid submersz 2 uma b c:‘?undzdade de
1380 fhelros, o q~1e widen'&emeﬂf@- impossibilita w emama penicial direto = fim de d,.svendar a.
sausa do a6 maﬂhne‘ erns de projeto ou e de operacde. '

dﬁag:vvuaf disse, 8 p"r VEE pro ’zde

s 2 mmga da lnswu c:.o erim: mal parecem

vatidar : hmm 232 de wme de projete, &Aoo M;am gl gue e assoverade ha Denursc:a & Gperagéo de

SG n‘*—““u@ do ﬂqrqm de Drenagem de Smergéneia da pops e bambar;io & A_-,m_a-.at;wdadg-

el m. T miw jeea & erio gle \,,Iu»frarsas wetemunhias relataram & ler perlicipado oufras vezes

n

. dessz asp sie s @..Lﬁ:rfil sEc. - Portanto, Fé haviz necessidede de senha pare realizé-la nem era.’

.nopapf @nw do i,,u dcm::: ds Plataien L“*‘;’L +T.

'é‘“*&ﬁﬁl sabre o5 -

-
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alie pela sealdnsla soreta, ol como esid indicads o Manual de Operacdes. primeiro fechiz-sa a

valvidz do TDE de poge de boreste, abre-se 5 véhvtla do TOE de bombordo e, em seguida, & dada
nartida ra Domba, A propdsile, %*:é*ﬂs s ‘estemurias qus rﬂ*'t;c ipararm. da drenagern do lanque de

#
bemburdo mr*’ﬂ"mai‘am ado sb que 2 & vdivuiz do T Dt: de boresfe estava fachade como, lembam, que

2 refarids Up%"‘:‘ai‘mﬂ B exatamcm :—“'LIEEGI de pmc dirne n g {5 como estd gefinids no Manual
S da FLSB i ‘ ‘ '

Mo jocentz & posshiildade de 3 vahuiz ds seiznqueidade toﬂaﬂldé TLE de
boresie nio esiar t@&*aémen%e fechady, o gue supostamente feda permifids uma vazdio em lomo de
20% da sus Gw;&t‘-ﬂd:ﬂ"‘ de escoarnedto para o lahqus enire o frfels s cpzragdo e g provavel rephura
mecnics do mesmo, 2 Tetierrunwa EVANIDC BOUZA SANTOS sz um Impertanie esclarecimento:
“Rls ume dag fﬂd’mmes e que a operagdo estave r&v’?cfcna"?dﬁ' perfsifa anle =13 © falo o=z -gUe 2

Bombs eslave dab afhando #a cpwa;:a”* ds Fac::ma na massao dg (ébar ., qUe 8¢ & VEn fma de”

@gaamwwdada 4o fangue de horesi esi:wswe :bee“E’&l néo navsr;a L,c:m oof;ee' o8sa rnfmmagao a

) paxw m:j Jt?a;na unirof@".

Por oulre tade, digumas Tonltadiches entre a fiosolia do projeto da platsforma

=) a@},ﬁﬁ!o'que efeiivarisnta Tol AMSW‘J'?@'r*amm'orr-eﬁerarq o 'ademuam funcionaments da P-38 e
.padem’ ter ccnin‘bufcc de maneia dagisi iva para o amdeme, a“t o mstea'ra de suspiro deveria estar

fleli=his -l oo o n_z,ﬂer?’ﬁf-dcm vc«a Bahé - jamEs oo c: aamr«; ea’e Ve arnostérs ico; bla regizo dos -
. TBE uwea'f w esﬁur olz sbhc:das c_ma drezs de fisce por existéncia de ambients infldmével devido @
presence de ods e ¢) .08 TOE ‘deveriam ler mais ume linha de suspic com dues vaivilas de

estannueidads folal — 3 P38 contava, apenss. com uma linha de suspiro @ uma nita valvula de

segurania,

Dﬁr@-cc nam namm' o GG ma sGEe, & ST 216 de wrejefo.  Ne entanio, por

" s @.]E, =t pc::é.=| dar ..réﬂi;o & pme e ora av:ﬂ inde, ¢ terie € que ot genentos en"i:- gue zla se

sss,.s\ sl sequer podem ser df'vs@?ﬂ'*ac‘os THTUO amw na;.,larm & irgicle & um falo que deve rasiltar
ewm.nslacﬁo p@r meio de sxame da prcr%;* G"E’i& em e 2 conciwaa {fato probandm resulta da

comnparacBs enire 2 premissz mancl ff=to md:c am} e 2 premissa maler .

j}%ﬁ§ {écnicas,
conhesimenlds smi TlGu$ ou pr Reipics da 'm{iu) ‘...i'iti'f-"fai"ﬁu, na0 hi oomo se demdhstrar o fato
ndleidrio para val fidar 2 h=pmese an‘a}ank?ta cumu causE mals ﬂrmaveﬂ du avento. O indidie retrata
ur julze de cerisza. & no finst desie procesio e nda 52 !Lss pelo n:amtec das esmhlagées

_ . O omale Im s:**:lwr—wm £.gus 8 ew pe gz E?[Dbf“gdﬂ n&:: tmha 202380 3
dommenu;u,aa que oormbsi_n« 'mmo i do pmpf-"s gz P36, mas F-‘DE!"IE‘-? aos fuxogram

'ﬁ:

AR AL,




,ﬁeraf'ﬁoat & pariir ¢o hmj o de constn_gan ﬁc: p!:}taeﬂfmf hign é_d%fimii imgg;nar Iq;t& $& & giuachn «

fosse oure, 8 PL35 ] an‘!aje "LU'EE EFJDI&U a7 bparagdal,

Dapois ds e lf:e,a, § ienpossivel nEo comperer 3 "evenira” @ que HELIC

GALVAD § DEMENEZES, P&UL’(J ROZBE”TCL YVIANA, CiR&,QS SOS‘f )uﬂACIEL AZEREDD = réus —,
ADIESOM !%.MMDA DE oL W‘FHPA CLERLES F’OB&:RTQ GQCAR, EMANUEL PORTELA LIMA,
ERNESTD DE A CVEEO CCU"T}, BERAL WG MAGELA GO!\v’;wah.S QSEVALDG DIAS DE
.'SUY..;Z'& A“ﬁ‘mfx AMT@W SM‘?OQ LLC‘F._?\&” CARDCSD SOUZA, MARID SERGIO
MATHEUS, SERGIO cos Eﬁ\“ﬁ&: S0UZs & Sﬁ” "RG0 SANTOS BARROEA —whmas e todos os
demais peiroleios qus ‘iralbaﬂh:wr.,r“ 2 bcv'fifa da P-35 forem zrados corh a8 peripécias de navegador

| FERNAC DE MAGH u_He'-n:S que em meados o Secu‘b 0, misturardo loucura 2 ousa;di_é‘ fez a

wmﬂa slrenm avcgaYaJ da nistéria para chew is Tairas des Bspeciarias. Mas entre eles ha tma
diferengar aqueles Imaginavam saber iod .s o3 u’s*: da profissdo, ercuanio ests imagina enfrentar””
‘mon@mnhas magnetizadas gue uirawaw 08/ '\fuso dos navios, rrmsrms do har, oc2anes que
svaperevarm e o shisma da ne;so P.sm e nue :umqw 5 fim dos mares. A P-36 era, de fzio, tcdos
288is fnedos,

| Por cssas rawes, ABSOLVD MELID GALVAO DE MENEZES. PAULD
ROBERTC ViANA ¢ CARLOS J0SE MAGIEL AZEREDD das aouEagls ce hemicitic calposo, na !
© jorma de erime fm}n_aﬁ (CP, 2t 124, §3° & &1t 70), e virlude do aciderts ocorrido no dia 1€ da margo o
ge 2001 & pordo da Pletzformz Fairabris 38, nos i@_rmés do artigo 388, Vi,. do ééd;gg e Provesso
- Panal. | ' '

F-”Uh iue-se, Reg te-se. Cam sy\.iemsré intimem-se.
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REF.: PROCESSO NO. 1948%/01

(PLATAFORMA P-ZEXVI)

orocesso em referéncia, tende em vista o teor do v. scdrddo de fls.
4.586/4.788, complemeaniado peio v. acorddno proferido apds a oposicac
— des Embargos de Declaragic de  fls. 4832/4.825, wvem, mu

CARLOS JOSE MACIEL AZEREDD, Represantado nos autos do
]

iy

respeiiosamente, a V. Exa., por seus adw@gac}ws infra—assﬂnados, cotm

fundamento nos aris. 106 e seguiniss da Lei 2.180/54, interpor suas razdes

1

de

EMBARGOS IIIFR

@ e

(Matéria ¢ Prova Nova)

pelas razdes de fato e de direito gue a seguir aduz.



.1

C v. acdrddc ora embargado decidiu, em relagdoc B rﬁpr‘e_s-enfagac;

oferecida em face do ora Embargante, ¢ seguinte:

*Quanto aps represeniados Evanildo Souza Sanfos e Carfos José Maciei
Azeredo, ambos cperadores de producdo de servigo por ocasido do acidents,
foram acusados pois estando de servico no horério, néo acompanharam as
possiveis consegiiéncias da demora da entrada em funciopamento dz
bomba de esgolo de TRE de BB ¢ 8 svolucdo dos nivels dos dois TDE,
apés ¢ inicio da drenagem ¢ o deficlente monitoramento ng sala de
operacdes. Suas defesas, de idénlico feor, alegam gue efeiuaram fodos cs
controles regulamentares previstos no Manual de insirugdes e sstes néc
confemplavam ¢ moniforamenio do TDE néo uliiizado na faina de bombsio &
Gue o sisfema de fransmissio de nivel do TDE de BE para a sela da controle
foi desafivado ne ccasido do isolamenic do fangue. A PEM, por sua vez,
alega, @m resume, gue tais operacores in ham plenc conhecimenio de
gue cles proprios NAOD QBEDECIAM AU DETERMINADCO NO MANUAL
DE OPERACOES DA PLANTA DE § R@@#’“ SS@ D& PLATAFORMA, eis
gue estavam armeazenande grands guanticdade de dgua contaminada nos
TDE, SENDO QUE O REFERIDG MANUAL DETERMINA QUE ESSES
TANQUES, EM OPERACAD NORMAL, DEVEN PERMANECER
ISCLADQS, sé& devendo ser ufilizedos para esgofamenio smergencial ds
grandes vofumes de pelrdleo dos vasos de processc ou em sifuacdo de
emergéncia que sxigisse o arnmazenamenic de grandes volumes de ague ds
producdc em sey intericr, sendo gue, antes de coorrer a primeira exploséo a
“P-38" esfava operande denfre da normalidede, n8p havendo guaigusy
sfa‘uagééo ae =*frnrgﬁmfa deciarads & jusiificar o anmazenamento de grandes
volumes de égue de producdo em ssu inferior, © que permiie concluir qus
os TDE deveriam esfar isolados; & qgue os cperadores representados finham
ciéncia de cufras deficiéncias  {écnicas  refalives & procedfmentos
regulameniares de operagic e manulangéo gue vinham ocorrende a bord
{ais coms, erres sistemdlicos na sondagem volumélrice manual e monerancm
dos indicadores de nivel dos TDE, sniupimenic do vasc de drenc aberfo que
recebs a dgus que escoa pelas bandaias dos equipamentos da plataforma, a

xisténcia dz indmeras véivules & boroo que apresentaram defeffc ou néo
vaedando tofaimenie ou deixandc aberla & passagem de fluidos, e o
iscfemento da iinhs de suspirs fzngue, zem que sua .fmnva de edmisséo
fosse, fambém, isolada, fa UiHims, e oprincipal delas, affercu as
caracteristicas do projetc dog T ssando estes & ccrd!gao de vescs
pressurizados, 0 QUE N4 VERDAS ‘: E?Eﬂf?@ﬁ\é’@?“@ﬂ QUE ELES HAVIAM
ABANDONADD HA INTO O DEVERMINADO NC MANUAL DE
OPERACQES, razdo pela qual ndo 5 de se aceiiar & feoriz de suas defesas
baseadas na alegacio de que =giram denlro do deferminade ho citado
manual.

Psio exposto, deve-se juigar procedsnie a fundameniagdo gz PEN, julgando
o acidente ¢ falo da navegacdo como decorrente de impericia de Evanildo
Sctiza Sanics g Carlos José Macisl Areredo, condenando-cs.

()
2} guanto & resenf g fafc da nevegagdo
previsios no arf. 14, &i n° 2.180/54 corrio

.i
decorrenies o: { g @@m@
Souza Santos, @ rios Jopé | :
condenando (..} vamfdo Souza
pena de mulia no valor maxime pravis
2.180/54, com & redagdo dade peia Lein

Me niezes, Evanilds




WIS LD,

"Aproveitaram, aqui, os embarganies, para rediscutir o meérito da questéo, o
Ggue nac procede em seds de smbargos de declaracdo, fendo em visia que os
embarganies foram condenados por unanimidaede por este Tribunal, fendo
ficado claramente comprovadc nos autos que ¢ acdrdio apontou 08 ponios
relevantss ...

()

£ mafs, embora & configuragéo hidréulica do sistems de escoamento des
TDE permitisse que seu conteado fosse bombsado pare a planta de processc
através do ‘header de produgdc, ¢ procedimento regulamentar de
esgcfﬁmenfo de agua prescrevia que a opsracéo fosse realizada alfravés do
‘caisson’ {tangue para descarga de residuos) com o descarie subseqgienie de
agua no mar, sendo assim, a opcdo de relirar a agua do TDE via ‘header” de
producdo contrarioy os reguisios operaciongls prescrifos no Wanual de
Operacles da Planta de Processo da plateforma (ET 3070.38-1200-941-
AMK-824). Deste modo, devem ser acofhidos os argumentos aponiados peie
PEM, considerando que ambos represeniadcs foram _imperitos noc
desempenho de suas funcdes de opsradores de producds.

(-}

Considerc, porianio, que o actéirdéc ndo contém as confradicbes e omissfes
aponfadas pelos embarganfes, esfendc devidamenis molivado e
fundameniado.

Face ao acima exposifc, deve-sg conhecer o8 embargos de declaregédc
interpostos fempestivamente por Carios José Maciel Azeredo & Evenilde
Scuza Sanfos, coniudo deve-se negar-the provimento.”

2. Portanto, € possivel depreender qus o v. acbrdic ora embargads,
acothendc a Representacio Pdblic 2, 130 onheceu gue o ponto nodal para
indigitar a pretensa responsabilicade do org Embargants, foi a nfoc
observancia, por parie do orz Embarganie, dos procedimentos
. dsterminades no manual de operacdes da plante de processc da
piataforma, o que segundo as assertivas do v. acdrddo, justificariam a
- condenagéc por impericia do ora Embarganis.

4. Entretanto, coms ’esua 2 demonstrade a seguir, este E. Tribuna,
ao adotar tais fundamsntos ¢ Zlicos, considercu premissas falsas, néo
comprovadas pela D. Procura d@f’[a durante a instrugdo processual e qus
" contrariam diametraimanie ndo 8 as provas des G&L«_W, mas, sobretudo, as
. provas novas (art. 108 da Lsi Z2.180/534), recentemsente obtidas
{pecsteriormente ac encerramenic da fase mbamraa‘a guais sejam: ¢ laudo

i

iécnico elaborado pelo 3r. Rod Syivsster-BEvars e o relaidrio pemcigﬂ

elaboradc pelo Sr. Gary Kennsy - que ‘guaimente Yazem parte dos
Embargos infringentes oposios peiz também Represeniada Petrobrés —
cujas chpias e traducles jurameniadas seguam anexadss ao presents
. fecurso, as quais atestam para uma fzlha cculta no projeto slaborado pela
orojetisia AMEC.

e
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oroferida nos autos do progcesse n° 2001.51.03.000883-5 peﬂoExmo Juiz
Marcelo Luzic Marques Araljo, da 18 Vara Federal de Campos dos

Goytacazes, que apds minucioso estudo houve por bem absolver os
funcionarios representados nagusle procssso.

3. Ab initio, cumpre destacar & wua@idade iécnica dos profissionals
gue eiaboraram referidos documean t 8. 2 3r. Rod Sylvesier-Evans foi perito
responsavel pela investigacdo do acidsnte Pipar Alpha e € assessor direto
de Lorde Cullen & da Coroa Br'éﬂ‘ a. Seu frabsihc estz voltado parz

1

‘anglise global de acidentss. E consultor para desenvelvimento de projetoc
legisigtives para plataformas de petrdleo, sistemas submarinos as

producéo e de perfuracio.

‘explosbes com posterior naufragic da

oy

O. Cary Renney & engannais expen em renonas de sistemas,
modelos de gesi@c de riscos e polifica para o desenvolvimento de
regulamentos, perilo em desenvelvimento de processos de produgdo de

Sleo e gas, {endo sido presidente da DNY USA nc bignio 2002-2004.

Destaca-se gue ambos sfo mundiaimenis conhacidos pelas suss

‘competéncias nas respectivas arsas, cujos curricuics ¢ orz Embargante

pede v&nia para acosiar.

-

7. Conforme serd comprovads a

) seguin, através da lellura atenta do
minucioso tratatho reslizade pelos D

E

expeits, verifica-se que as
2 Platsforma P2OCAVE era um

“acidente esperando para acontece’”, em decorrénciz do deteciado erro ce

projets, principalmantes no gue se refere é falia de procedimentos e

instructes adequdcas preparados pelos projetistas da Maritima/AMEC em

seus manuals de prejeto.

g

17 A ESPECIE RBLACIONWADA AD LAUDO
TECHNICO FLARORADO POR ROD SYLVESTER-
EVANS

8. Através da leitura do laude iscnico elzborado pelo Sr. Red

Sy!ves%r—Evans néo & possive! se chegar a conclusgo diversa da que ©
cidente em questiic ieve como causa determinanie um incontornéve! erro

de projete, sendo ceric que o ore Embargante ndc contribuiv em nada com

- 0 georrido.
8. Chega-ss a2 esta conclusZc, uma vez gque, conforme
exaustivamenie comprovado psic laud nual ds cu}@eramew

0 M
1

Te 2
elzborade pelos projstistas era. inconl :es taveimente deficiente, ja que




T TR e BRMRRILES, WV L el WLUlTed, SsehLL INCLHLeRIVeL (QUe S8
E. Tribunal, apés o conhecimenio dos novos documentos sm questao,
continue a respensabilizar o ora Embarganie pelo acidente e faic da
navegacdo, em decorréncia de sua suposta impericia.

10 No que se refere ao laudo propriamente dito, néo resta outrs
aiternativa a ora Embargante, senfio em iranscrever determinados e

_clarissimos frechos do minucioso frabalhe realizade pelo peritc que

atestam, taxativamente, as deficiéncias no manual de operagdes da pianta
de processo da plataforma, verbis:

2.2.5 Por exemplo, codigo "A5b4" fol usadc para o8 fangues, o gue indica
gue nenhuma valvula de seguranca de pressfo (PSV, "Pressure Safely
Valve") era necessédria, uma vez gue se presumiv que "o vaso néo
apresenfava fontes de pressdo (excefo géas inerfe efou drencs manuais),
sendo  equipadc com suspiro adeguadamente dimensionado”. Este
pressupostc esfava errade. Os DSTs eram coneciados ac Manifolde de
Producéo, que continha fluides ds pogo de alla pressso. Além disse, o codigo
Abc2 foi utilizado, indicando néo haver necessidade de chave de seguranga
("frfp switch™) de nivel alfc no DST, uma vez gue se presumiu que as

‘cperacbes de enchimento séo continuamente atendidas” Esle pressuposio
também estava srradc. © Manual de Cperacic de AMEC permitia gus
opgracéy fosse deixadz desscompanhads. Esfe pressuposto errénso
também foi a razfo de diversas selvaguardas operacionais de bomba, na
forma de dysm@sgﬁgws de seguranca (“lrins”) para presséo alta e beobie,
néo ferem sido fornecidos pera as Sombag DST.

{.-)

Havia falta de alarme e dispositive de seguranca ("tip™) de alta pressdo s/ou
um sistema de alfvio affernativo para 0s DST". Afma, havia falla de
isolamento mecénico adequado pare um DST de fontes de alta presséo, além
de haver falta de instalac5es de drenagem {(Vear | 'waa i2).

2.4.3 Além disse, havia falte de procedimenios e instrucdes nos
manuais de projefo avisande dos perigss e riscos insrsntes ao projeio
firal do sistemsa DST.

()

2.5.4 Ainda, um ferceirc fzior mencionado pele Comisséo dz Investigagdo da
Pefrobras fol & dsmora em cofocsr em funcionamenfo a bomba de
fransferéncia do DST de bombordo, ¢ gue permitiu a ocorréncia de flux
reverso de fluides de pogo. Fregiienfemente sdo enconirados problemeas
de processo indicands haver um glrasc na entrads om funcionamenio
de um sistema ou ffem de eguipamento. Contudo, se um afrasc é
Terftico pare 2 seguranca”, entdo salvagusrdas de projofo_adicionazis
S&0 necessérias. Mlenhums ‘ﬂ%r oroporcionsds pelo projeto da AMEC,

{.}

3.3.8 A falta da quaiguer Classificacdo de Area de Perigo para as colunas de
popa nos dasenhos, funiamenis com a subsegliente falfa de qualguer
deteccdo de gzs, significave que o pessoa! de operagio da Pelrobras néo
foi avisade de potencial de fiberacde de gds deniro das ceolunas de
DODE.
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preparados pelos projetisias em seuys manusis de projetp, para avisar

dos perigos e riscos inerenfes a vazamenitos de hidrocarboneto dentro das
colunas de popa. -

()

4.1.3 Logo apds o primeiro evenic, os Cperadores ds Lastro inicieram o
fastreamento por gravidade dos tangues de proa ds bombaordo para "acertfar”
{nivelar) a Unidade, CONFORME RECOMENDADQ PELO MANUAL DE
OPERACAQ. Eles coniinuaram com esse procedimenio, e quase tiveram
sucesso na farefa, quandc ocomau a 22 explosdo.

i
f{..]

Nag havia métode possivel pelo qual 2s vilvuies de caixa de mar para a
bomba D pudesssm ser fechadas (ver a Figura 23). Ainda, houve perda de
afimentacdo eléirica principal, o que faz com que & homba de éaua do mar C
(XA-03C) parasse (00 h 30 min 58 sag). )

4.3.9 Houve falfa de instrucdes adeguadas e suficientes, além de avisos,
referentes a inundacde Interna de P-36. E responsabiiidade do projetista
preparar uim Manual de Operacfes competents.

O manual preparado peia Noble Denton”™ ndg continha orfentagdo sobre
como fidar com cenarios de inundacdo interna. (Ver a Figura 27).

{.)
Houve, ainda, falta de orientacdo referenfe a capzcidade de equipamento
e gue equipamento deverle sperar em condicdes de avaria, (Ver a Figura

{...)

HERR .
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E ainda, ¢ Manual de Operacéc ndo fornecia orientacdo sckre o volume
de inundacdo, além de perigos e riscos, referentes a inundacdo interna.

(..}

08 OPERADORES DE LASTRC seguiram a origntacdo bésica fornecida
pelo Manuai de Operagéo, que era ge nivelar a unidads. Eles estavam em
vias de alcancar seu obfelive cuands & segunds exploséo ocorreus. {sso
causou_a perda dos sisiemas de lestro e da alimentacdo elétrica

&

princinal, Assim, g guenticads de bombas de dgua do_mar disponiveis

i

néo fol decisiva para a perds gde Unidade.

(...]

4.4.4 Um oulra fafor apontado pela Comissdo de investigagdo da Petfrobras
foi & alegads falta de procedimenios des emergéneia para controle de
estabilidade e freinamento dos Operadores de Lasiro. Qualqusr critica deve
tomar por basse a “sobrecarga de [nformacdss” e a falle de tempo
disponivel para avaliacdc e resposta dos problemas em andamento. Diversos
alarmes foram recebidos na Sala de Confrole sntre o 1° evenfo e a 27
explosfio. O sistemna de slzrme néo fol projelade pars priorizar _ou
apresenfar hicrarouiz de slarmes criticos pare os operacores, Havia
- quesiCes complexas a serem analisadas, com informagles freglientemente
conflifantes. Afém disssc, erz necessério esforco para & restauracgdo de




—

v wpwiy DULIYE COMO gVEaiar e respolicer 8 uma conaiecag oe inindagao
interna. Todgvia, & orientacdc bdsica fornecida foi de_nivelar a Unidade,
o gue os Cperadores de Lastro guase haviam conseguido ne momento
dz 2° explosas.”

11. Discorrer sobre os irechos supra-iranscrifos seria obscurecer as
conclusBes do excelente laudo {écnico elaborade pelo perito em questio,
gspecialmente aguela na direcdc de gque, se nao tivesse havido a 22
expioséo, as manobras snido realizadas seriam &xtosas.

1T A ESPECIE RELACIONADA AD RELATORIO
PERICIAL ELABORADD POR CARY KEVUNY

12. Atraves de seu relatCric pericial, a guesifo da deficiéncia do

" manuai de operagfses da planta de processo da plataforma elaborado pela
- projetista AMEC fambém & exgustivamente abordada, sendo vejamos,

verbis:

“Os operadorss do fume da noite haviam glinhado as diversas véivulas que
eram parle do sistema de Drernc Fechado para escoamento do confetdo do
Tangue de Armazenamenio de Drenagem de Bombordo para o Manifolde de
Froduggo. O_ procedimento para drensgem desses fangues esta
cetalhado nz Secao 14 de Manual de Operacdo da P-38 e foi esse o
procedimenio seguido pelos Dperadores. Foi qurante esse processo gue
ocorrey a ralha do Tangue de Boreste, ‘

(.)

A responsabilidade da empreiteira {ou seja, APEL) pefo profeto de engenharia
@ respeclivos ifens a serem afendides inclufa ainda:

O escopo cobrira a folalidade dos servigos necessarios para uma concluséo
bem-sucedidz do lrabalho, 0 que incluira, sem limilagcdes:

* Projeto Basice

° Projefo Defafhado

* Gestéo de inferface
- MANUAIS DE OPERACAC E MANUTENCAD

()

2.4, Em 27 de julhc de 7987, & Petromsc e a Noble Denton celebraram
conirato, com validade & pariir de 13 de junho de 1987, no qual a Noble
Denion fomciu para si g responsabilidade de rsalizar o proisto de engenharia
de diversas quesibes da drea marifime necessérias pare a atualizacdo da
"Spirt of Columbus” (P-36) pare uso deniro da Bacia de Campos.

()

A Moble Denion ficou ainda responséavei pela preperecdo daguelas secdes

do Manual de Operagdo abordando o lasireamenio da embarcacéo, além de

cutras questfes que demandavam modificacdo ou reviséc conforme as
- modificagdes de casco, sisternas de atracacio, efc.




Uma parie dos requisitos para 0 Manual da Operagéqs mciw?.nv _ ﬂ_ g
A EMPREITEIRA fornecerd um manual de operacoes revgsiawd@/atuahza [o]
contendo fodos os ftens exigidos pela Sociedade Cﬁas‘?;ﬁfmadwa e pelas
Autoridades Regulamentarss, O Manyal de Operacdo da Plataforma
inciuiré, no minimo, o seguinie:

 Operages limitadas pelo meio ambiente,

s Procedimentos de lastrar e deslasivar, ) o

. Condicdes de emergénciz como vazsmento de éleo e gds, incéndio,
inundacéo, evacuacio de emergéneia, acidentes, ete.

Além do Manual de Cpersgéo da Plataforma, @ EMPREITEIRA de}/e?na
fornecer um Manual de Cperacdo da FPlanta ds Processo. Os reqguisifos
para esse Manual foram dispostos comio segue!

A EMEREITEIRA fornecera & BRASOIL um menual de operagdes que
forneca uma boa viséo geral da olanta de processo & dos respactivos
sistemas de utilifarios.

3.9. ﬁ terminologia utilizada ne secfo 14 do Wanual para descrgver o
Sisterne de Drenc Fachade nfo é condizente com 03 termos usados

-
pzra descrever os divergos sisiemeas ou cubsistemas conforme 08 P&lds

taa”
- \ _—— - s S Y fenfo e
para o8 Tanguss o5 ATMEzsnsTmETIc U8 Jrenagem & o Sisteme de Dreno
~ [
— sy ey
o wrtd S . "

3.12. A subsecéo 14.7.4 da Segdo irata de condicbes anormais. Estabelece
gue o sistema de dreno fechado & dotade de dois pré-alarmes para presséo e
nivel, para indicatdc imediala de falhas operacionais. Informa gue o0s
Tanques de Armazenamenic de Drenagem séo dofados de dispositivos de
seguranga {trips”) para parada por Nifvel Muifo Baixo (LSLL, "Leval Shutdown
Low Low’) gue parariam a rsspectiva bomba se um nivel muifo baixo fosse
detectado no Tangue sendo esvaziadc. Og tancues néo sstavam dotados
com Paradas de Nivel para niveis Muito Aftos High-High”) nos Tanques,
nem gualguer indicacéc de pressdo. fampouco de dispositivos de tnps” de
parada por gresséo.

(..

Todavia, os Procedimenios Operacionais para esvaziemento Hos &
atendem ¢s requisiios de cue: D ,
instrucBes operacionais para cada procedimento devem incluir_as
respectivas precaucfes de senursnca, além de conter informacdes
apropriadas sobre implicacdes de segurancsa,

O procedimento néo fomece orisntacdo sobre penhuma precaucdo de
Seguranca como © tempe gque deve lsvar para que 08 fangues sejam
esveziados, s& a &res proxima aos Tangues deve ser confinuamente
moniforada durante a realizegcéc do processo, se ha & possibilidade de
excessc de pressdc no sisfema ou ndo, etc. Tembém ndo discute ou
descreve nenhums implicacéo ralacionsda a2 seguranca gue poderia
advir de reslizacdo dessas agdes. £ssas podem ir de um verzamentc na
vedacéo da bombe aie cano & bomba se 08 Tangues forem esvaziados até
um nivel abaixoc da alimentacdc para a linhe de f{ransferénoia, etc. O
procedimenic para a opersgéo perlicilar de esvaziamento de um ou oufro
Tangue ds Armazenamenico de Drenagsm, porfanic, n&c_atends os

requisiios ou critérios gus constituem wm bHom Procedimento
Operacionsl.
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Em outras palavras, nos termos de Sir Daryl, a_ "Causa Real” foi os
operadores ndo receberam conhbecimenio relacionado aos periges
associados zo _esvaziamento dos dois Tangues de Armazenamento de
Drenagem. s opsradores nz noite de 14 de marge nunca receberam
informacéo apropriada sobre tais perigos. Nuncea estiveram em posicéo
de entender gue, ao preparsrem o DET de Bombordo para esvaziamento,
tal operacéo estaria fors tlo envelope de projefo do DST de Boreste, uma
vez gue os Frocedimentos Operacionals para essa tarefa ndo continham
informacdes ou avises de fals perigos. Tal informacao e conhecimento
deveriam estar contidos nos Procedimenios Operecionals pare Tangues
de Armazepnsmento de Drenagens. Tivessem eles, 03 operadores,
recebido tal informecic. sstariam em posicdo de [dentificar, entender e
tomar as macidas apropriadzs pare proteger a si e & P-36 g2 perigos
ocultos em potencial

3.22. O Manus! de Opsracdo é 2 fonte priméria de informacdes sobre
procedimentos corrsfos a serem seguidos, bem comoc scbre perigos
potenciais e suas conseqgiiéncias (ou sgja, as implicagbes ou conseqgliéncias
de seguranca} associados a0 processo ou procedimento descrifc na diretriz
da OSHA. Embora os P&IDs para o processo, além de fodos os principais
sisiemas de uiififarios, ssiejam normalmente disponiveis para o pessoal
operacional e de manuiengéc, os proprios P&Igs, por sua natureza, néo
ofergzcem  informacfes  sohre g  criticalidedes de  egquipamentfos,
implicacfes de seguranca. ste., a menocs gue a empreiteira do projefo
especificamente forneca tais informagdes nos P&JDs.

()

Isso significg que sra vital para os Procedimenios Operacionais, pelos
guals a AMEC era responsédvel, gue confivessem wma_discussdo das
guestdes potenciais de ssguranca. Alem disso, os Procedimentos
deveriam descrever as conseqgiidncias pofenciais advindas da exposicdo dos
Tangues a pressbes como agusias que atingiram o Tangue de Eorests na
noite d6 14 de margo. ; S b o

-
R
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Além disso, essa falha de nrojsto foi fransporieda gam os pnrgprigg
procedimentos operacicnals. uma ver gus estes ndo descreviam, nem
svisavem, o potencial de pcomréncis dessz sityacdo. Um opersdor,
gntdo, gue estivesse seguindeo o procedimente escrite formal, fgnoraria
o fato de gue as acdes de drensgem de um fangue (ou sefe, tanfo de
bombeorde guanio de borestel poderiam fer um efsfto catastréfico sobre
O oytro tangus.

(.}

£.4. O Procedimentc Qperacional ndo faz refaréncia, nem fornece qualquer
crfeniacdo, da necessidade de dar parfida nas bombas e iniciar o processo de
drenagem do Tangue imedistamasnte apds o alinhamenic das valvuias ou
dentro de um perfodo definido. Tampouco contém_os Procedimentos
guelguer avise ou orientspdo de gue os operadorss deveriam
permanecer nas Bombas ou nas proximidades dos Tangues guando sua
drenagem eslivesse am curse.”




v el & WRTRLEY dJUNISUCT e DSTiLD el ey, [eiwl oo oVl U
supostc armazenamento de dgua coniaminada nos TDE por pearte do ora
Embargante. Ao contrdrio do dispostc no v. acdérddo ora Embargado,
verbis, “..eis gue estavam armazenando grande quantidade de agua
contaminada nos TDE, sendo que o referido manual determina que esses
tangues, em operacdo normal, devem permanecer isofados...”, referido
laudo chega a conclusio diversa, ou sejg, gue a vazéo para 0s tanques de
armazenameanio de drenagem terla gus estar sempre disponivel, conforme
notado na secéo 14.7.5 do manuel de operacdes, verbis:

“Assim, esses fanquss receberiam umea variedade de fluidos, inciuindo agua,
aguea produzida, &lec, produtos quimicos de tratamento, efc., edvindos de
drencs fechados. Como resufiado, a vazéo para os Tangues feria que estar
sempre disponivel, conforme notadc na Secédo 14.7.8 do Manuval de
Operacéic. A segunda funcédo dos Tangues de Armazenamenio de Drenagem
era e de receber 0 conteldo de varios vasos de processo guando 0 vaso de
producéc precisasse ser drenado para manufencéio, inspecdo, efc. Sua
ferceira fung8o era aglr como ponfo de capa‘ura para © casc de uma
emergéncie em gue, tanio menualmente guanfc aufomaticamente, fosse
necessario desfazer o inventario da plants de procsssos s do equipamento de
produgéo focalizadc no convis wanu}uaf e no secundarnio. Esfa foi a segunda

raz8o dos Tanques fersm sido pf@jeraaos pare egtarem constantemente
abertos para instalagbes de produgéo.”

v ~-DECISAQ RECENTEMENTE PROFERIDA PELA
i* VARA TEDERAL DE CAMPOS  —
AE%@E&W@%@ DOE REPRESENTADOS —
@@NE‘ERM&@&@ DE EXISTENCIA DE EFMDE
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14. Por fim, de precicsza importéncia, frazer 2 colacdc -— até por

configura-se prova igualmente nova — 2 recente ssnianga profe\sfj%da pela 12
Vara Federal da Comarczs de Campos dos Govtacazes neos autes da agao
penzl n® 2001.51.03000883-5 (em ansxo), instaurada jusiamente em razao
do acidenta ora analisado, pm%a‘%a-\da palo MM Juiz Marcelo Luzio Marques
Aradjo, publicada no D.O. de 13.03.2006, absclveu integralmente os
membros da equice de operacio da PETRUBRAS.

15. De se ressaltar que a supra referids deciséo, apds acurada e
minucicsa investigacio levada 2 efsiic naguela insténcia federal, entendeu
por avalizar exatamenie az mesmas conclusfes lancadas nos relatérios
técnicos que sarvem de suporte ac pressnte recurso, qual seja erro de
projetc de fal monia que inviabilizou acs operadeores da plataforma o
conhecimenio — e, por via de conseqlénegia, 2 prevengdo -— do vicio
oculfo. verhis:



smergencia ictalizado na solina de popa-20inpcido, iiclaga ng none-po/dia
11 de margo de 2001, as 22:12 1. Segundo o Ministéric PuBich, E‘ena/hawdo
uma inversdo na segiiéncia dez afos no procedimenlo de transteréneia de
agua do fangue de emergéncia para @ planfa do processo: o correfo seria
ligar & bomba do fangue e em seguida abrir as valvulas de acesso a planta.
Entretanto, as valvulas foram aberias antes de se iniciar o funcionamento da
bomba. isso teria permitido & passagem de dlec e gas por tubulagbes que
deveriam transferir somenie égua

(..

Os réus, por sua vez, argumentam que o acidenie aconiecey em razéo de
diversos emos ds construgéo da P-36. As flagrantes contradicbes com a
filoscfia de projeio e a eguivocads classificacdc de dreas por existéncia de
ambienie inflamave! colocaram a P-36 numa situacdo de risco que somente
poderia cuiminar com a morte dos onze pefroleiros gue infegravam a brigada
de incéndio. Para a defesa, £ operacdo de esvaziamento dos Tanques de
Drenagem de Emeraéncia fol realizads conforme o manual de operacdes
da plataforma e j& havia sido reslizads oulras vezes.

(..}
Para que fosse possivel o aproveitamento da unidade em Roncador foi
necesséria a substiluicdc de sua planta de processo criginal por outra de
maior porte. A maloria dos squipamsnios de periuracdo, assim como 0S8
propidsores, foi refirada. Acrascentou~-se uria exfensdo no convés principal,
na areg dz popa, & foram cfetuadas aigumas modificagbes sstruturais e
navais. A obre de conversay ol gerenciade pele PETROMEC, subsididria
da MARITIVA. © projefo das modificeces estruturais e navais_foi
executado pela firma inglesa NOBLE DENTOMN, enguanto & planta de
processe ficou a cargo da também inglesa AMEC

()

Apesar disso, as provas produzidas zo Jongo da instrucéo _criminal
parecem validar & hindtess de sro de projeto. Ac contraric do que é
asseverado na Dendncia, & opsregdo de esgo“amento do Tanque de
Drenagem ds Emergéncia de popa de bombordo & uma atividade rofineira.
Tanto isso é cerfo gue diversas lestemunbas relglaram jé ter participado
outras vezes dessa espécie de operacéo. Portanto, ndo havia necessidade
de senha para realiza-ia nein ers exigive z presenca do (oG fdenaeor de
Plataforma - COPLAT. r‘ , T ‘

oo

gue pela seqgléncia correta fal como esta manual
Cperactes, primeiro facha-se a véivuia do TDE de po,d"é Ue'poredie) abre=se
a vélvuia de TDE de bomborde e, em seguida, & dada pariida na bomba. A
propésifo, todas as festemunhas que participaram da drenagem do tanque
de bombords confirmeram héc s6 que a valvula do TDE de boreste estava
fechads como, também, gque g referida operscéo seguily exzfamente a

cadeiz de procedimenios tal como esté definide no Manual da P-36.

o 5 festemunha EVANILDO SOUZA SANTOS fez um importante
esclarecimento: ‘gue ume das Indiceglss de gue & op?faaa% s;éa;z
funcionando perfeitamente era O 20 de gue a bomba esfava Ia';al ie;dade
operagéc de gsscarga na pre sses0 14bar... que 3¢ & valvula de es afl;?er pated
do fangue de boresie cs: /B888 fii;ef'ia ndo haveria como O
i o confrala.
miiﬂszo jaizm ﬁga?das ;; ?ffgmjf;s entre a filosofia do projefo da
rafaforma 2 'W;:fg e & e‘fga;emfe rz: ﬁan:rru;gg wfgzﬁﬁrog;et;r:% Irg
| funcionamanto dg | e podem ter ft

g’gigﬁfg {jarga @Jggﬁiemu &) o sisterma de suspire deverla esiiar Mfﬁ gjag:
com o @mmma@f@r de balwa - jamals com o sistema de vemrmmo& ! nsc;
b} 2 regifo dos TDE cz sverizm astar classificacas comg aregs

H=mavel devido @ presenca de 7és e ¢) 08
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18. Pm‘ fim, cumpre ainda sal

uma vez reconhecida — tanto celos |

v CONCLUSAD

TDE deverizm fer mais uma linhe de suspiro et:@m @uas vawﬁias de
gstanoueidade fotal — a P-36 contave, apenas, com @;ﬁm “*ﬁmm\tﬁ@ susg:r
e uma Unjca valvula de seguranca.

Parece nédo haver errc de operacac, e sim erro de projeto.

(-]

O mais Impressionante & gus a equine de operacipo ndo tinha acesso a
documentacdo gue consubsianciz g filosofia do_projeto da P-36, mas
apenas gos fluxogramas verados a partly do projefo de consirucdo da
plataforma. Ndo & dificll imaginar gue se @ situacdo fosse outra, a P-36
famais terla entradc em operacéo.

()

Por essas razdes, ABSOLV(Q HELIO GALVAQO DE MENEZES. PAULQ
ROBERTC VIANNA ¢ CARLOS JOSE MACIEL AZEREDQ das zcusagles
ade homicidio culposo, na forma de crime formal (CP, art. 121, § 3° e art. 70)
em virfude do acidenfe ccorride no dia 15 de margo de 20071 e bordo da
Plataforma Petrobrés 38, nos fermos do artige 386, Vi, do Cédige de
Processc Penal”

antar que o ora Embargante — Carlos
José Maciel Azersdo ~ gue exerciz a f’uncéz@ de Operador de Sistema na
Plataforma P AXXVI, foi repre@cm”cl@ naguela Aclo Penal, e ABSOLVIDO
por _conta da aemema acima_ iran 35 , comprovando a auséncia de
gualguer tipe de responsabilidade desie po ﬁ" conta do acidente sob analise,
d técnicos ora acostados, como
pela r. decisdc criminal absoluidriza acims transcrita — que a causa

et

(e

determinante para o acidents gus muwag@u referida plataforma foi um

incontestavel erro de projets, este configurade as escusas da Peircbras e
dos seus funcionarios.

17. Na sxposta conformidade, requer e confiz o cra Embarmnte gue
este E. Tribunal — acatande as slucidativas novas provas técnicas ora
anexadas — conhecerd e provera o presenhte recurso, para, zo final

.exwépar o ora Embargante, na cronologia dos itens antecedentes, por ser

medida da mais lidima
| JUSTIGAI
Rio de Janeire, 08 da Abril de 2006. y
',-’f’;j‘;'l
A P /i’ ,,,.,5
 Camila E’iﬂendes v anna Camosm Rarnardo Lm\,gowrendes Vianna

Adv. OABIRJ 57577 Adv. CAB/RJ 66683



SUBSTABELECIMENTO

Substabsleco, com reserva, nas pessoas de GODOFREDO MENDES
VIANNA, CAMILA MENDES VIANNA CARDOSO, MARCIO LUIS MALTA,
IWAM JAEGER JR., EBERNARDO LUCIO WMENDES VIANNA,
ALEXANDRE DE OLIVEIRA KRONIG, FLAVIA CARVALHO MELO, ANA
CRISTINA MAXIMO DA SILVA, ROBERTO RAMOS RIFF, DANIEL
TAVARES CAMARGO, JANSSEN HIRCOSHI MURAYAMA, LEANDRO
SOUZA DE OLIVEIRA, ALEXANDRE DI MARINO AZEVEDO, CLAUDIA
RODRIGUES QUEIRQZ, TATIAVE COSTA DOS SANTOS, HORACIO

VEIGA DE ALMEIDA NETO, CiD DE CAMARGO JUNIOR, MARCELO
ARAUJC DE CASTRO PEREIRA, ABRILIO SCARAMUZZA NETO, BRENO
GARBOIS FERNANDES RIBEIRG, RODRIGC DE CARVALHO VIEIRA,
KARINE DE GOUVEA PESTANA, LYNYSSON GONCALVES RIBEIRO,
LUCAS LEITE MARQUES, REGINA MARIA DE LUCENA ARRIGONI e
E—E}ELD%R SOUZA DA SILVA, advogados e esﬁag'ﬂél_ms, inscritos na Saccional
do Estadc do Ric de Jansire dz Crdem dos Advogados.do Brasil sob os n%
73.562, B7.677, 33.338, 44.603, B68.883, 72.578, 104.891, 103.217, 114.353,
?20.252, 119.278, 112.805, 113.780, 128.237, 112.487, 124189, 118.717,
123.206, 238.823, 131.402, 133.4@& 132.183-E, 141.803-E, 130.237-E, 136.850-
E e 141.426-E, respectivamenie, icdos com sscriiéric na Av. Rio Brance n® 25 -
1° andar, Ric de Janeiro (RJ )
cutorgados por CARLOS JOSE MACIEL AZEREDO, na procuragdo gue se

enconira entranhada nos autos do Processo Administraiivo n® 19.483/01 em

=P 20090-202, os poderes que m2 foram

trémite perante o Tribunal Maritime — envolvande ¢ acidents 2 fato da navegacéo

com 2 plataforma mével P-36, de bandeira ialiana, na bacia de Campos — RJ, no

dia 15 de margo de 2001. [ odvis EIEL D DTN




L

( {
i i 2 PERIODO DE APURAGAQ
MINISTERIO DA FAZENDA 02 HAN 06/08/2006 ‘=
- _ w4 e o i ot e — T -

8 r_SECRETARIA DA RECEITA FEDERAL (03 NOVERG DO GPF GU 660 ——

Blri ) = .

* [ " Documento de Arrecadagéio de Receitas Federais | 01296284/0001-30

i b i ; .

g ‘E 2 R S S 04 CODIGO DA RECEITA

4 pame @ 1505

£ T L )5 NUMERO DE REFERENGIA

@ NOMG/TELEFONE g, 2223-4212

Sl MENDRES VIANNA ADVOGADOS ASSOCIADOS )6 DATA DE VENCIMENTO ‘ )

g 06-04-2006

g T 97 vALOR DO PRINGIPAL

§ Veja no verso 4 ES 50,97 -
2 instrugdes para preenchimento £33 VALGH DA MULTA .

3 o 35 VALOR 008 JUNOS £/ 0U

2 . ENGARGOS DL - 1.006669 D

3 ATENGCAOC )

& T vALOR TOTAL

Y E vedado o recothimento de tributos e contribuigées = ®E 56,97

A administrados pela Secrelaria da Receita Federal cujo valor total [ AUTENTIGAGAC BANGARIA (Somenle nus 126 2ivias) Tl
Y seja inferior a R$ 10,00, Ocorrendo tal situagdo, adicione esse o .
Qih : S ARETS DA 4 DA AT ARSI 1) S QYR AL
gg valor ao tributo/contribuigdo de mesmo coédigoe de |)eff{5t|{3g9i“‘) S@ARBOGHIRAT SRR Y i, V7RI
g“ﬁ subseqgientes, até que o total seja igual ou superior a A% 10001 £ i,

Bl o -




s

T

T e T e e e

W
&




Mariana Erika Heyznemarn
Tradutora Publica Juramenrada e intérprete Comercial
Imglés-Portugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeire sob 2°091
A BPS ldiomas ¢ Tradugdes Lida.
Av. Passos, 115 — sajas 811 e 814
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2986 ¢ Fax: 2518-3817
e-mail: abps@abpstraduccoes.com.br

£

A abaixo assinada, nomeads para o 1dioma ingiés pela
Deliveracdo N° 44 do Egrégio Plenério, em 28 de
junho de '1983, assineda pelo Presidente de Junts
Comercial do estado do Ric de Janeiro, Tradutora
Piblica e Intérprete Comercial na Praca do Rio de
Janeiro, Capital do Estade do Rioc de Janeiro,
Republica Fedsrativa do Brasil, atesta gue lhe fol
apresentado um documento exarade eom  idioma
inglés a fim de traduzi-lo para o vernaculo, ¢ que

cumpre em razfo de seu offcio.
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assinatura e afizo meu Sele de Oficio.
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Traducio N° J-3037/05
O documento entregue para traducio é um Laudo.
PERDA DA PLATATFTORMA SEMI-SUBMERSIVEL

PETROBRAS P-36 mormumm et
CAMPO DE RONCADOR, BACIA DE CAMPOS,
OFFSHORE BRA ST L e e
Relatdrio Sumério —-mm-mmmm e

Julho de 2005 ~emmmmm e e

179

Preparado por ROD SYLVESTER-EVANS —ccmammmao
Relatorio preparado por: —mmmmmm oo
Rod Sylvester-Evans, DIirefor —---ommommmmmmmimmmommcmen
RSE Consultants Limited
Guilane, Edinburgh------me-veemenno- -
EH31 2BH -memmmmmemmeo e Ly

ReinG Unido mocmm s s

1.0 INTRODUCAQ ~-m- e e
1.] SHUBCEQ mrmmmm e e e e 2
1.2 Formato do Relatéric Sumario ~----wememmmmroamaomus 2

2.0 QUESTOES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO
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Fim da Pagina 1 de 25
1.0 INTRODUCAQ
1.1 Situacho ----=----m- '--~-—-——--———-~——-----—------—-j-'~

1.1.1 Rod Sylvester-Evans chefiou as investigagdes
técnicas da Resseguradora sobre a perda da P-36,
investigacSes essas realizedas por uma equipe de
peritos. Sylvester-Evans ¢ experimentado em
investigacdo de acidentes, gest@o de ssguranga e
realizacio de ecstudos de seguranca & risco para a
indtstria de petrdlec e gés, tanto em instalacdes em
terra quanto em offshore. Liderou as investigacfes
téenicas do Gabinete da Coroa do Reino Unido e de
Lorde Cullen sobre o desestre da Piper Alpha, tendo
participado de diversas investigacles de acidentes de
grande porte, atuando para diversas partes interessadas.
1.1.2 As investigacdes técnicas da Resseguradora
concluiram que o acidente ocorreu por excesso de
pressuriza¢do e ruptura do Tangue de Armazenamento

Tradugio n® J-3037/05 3 A.BPS Tradugdes
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de Drenagem (DST, “Drains Storage Tank")'.
Subseglientemente, documentos adicionais foram
colocados & disposicdo por terceiros, tendo sido
realizado um exame prefunde desses documentos
juntamente com agueles obtideos durante a investigacio,
concentrando-se esse exame nas causas raiz por tras da
segiiéncia do acidente. Até esta data, a invesiigacfo
identificou uma série de fraguezas de projeto, que estéo
reunidas neste relatdrio. .

1.2 Formato do Relatorio Sumério

S URE G

1.2.1 Este relatéric sumiéric esté divicido em 1rés

partes. Na seg¢fo 2, sio examinadas as questdes de
planejamento de processe associadas ao sistema de
Tanque de Armazenamento de Drenagem (DST). Isto
inclui uma analise de como o projeto de DST foi
desenvolvido, & gue essa andlise tem a ver ¢om O
porque do projeto do sistema DST nfo ter sido incluido
na maioria dos gstudos de seguranga realizados.---------

1.2.2 Na segéo 3
projeto de seguranca da colunz de popa, enquanto que

na secio 4 sio consideradas guestdes de projeto de

Traduclo n® J-3037/05 4 A.BPS Tradugdes
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1.2.3 Ao final de cada se¢fo, sic feitos comentarios
sobre as respectivas conclus@es da Comissic de
investigacho da Petrobras. -=-mwmemmmmm oo

labertura de nota dz rodapél-- - e e oo e

1

G Tanque de Armazenamento de Drenagem (DST)
também ¢ referido como Tanque de Drenagem de

Emergéncia (EDT, "Emergency Drainage Tank") em

diversos docurmentos.

Fim da Pé4gina 2 ce
2.0 QUESTOES DE
2.1 Desenvolvimento do Projete do Sistema DST -------
Esquems Inicial =—mmmmmmmm oo e e
2.1.1 A Petrobras solicitou gue o "vase de refugos” (ou

tanque de drenagem) da P-36 fosse "capaz de acomodar

by

a drenagem do maior dos vasos da planta de processo”,
com margem de seguranca ce 20% do volume total do
vaso’. O dimensionamento do sistema de drenagem foi
discutido na reunific de Esclarecimento Técnico de
Roncador, em 4 e 5 de margo de 1997, ocasific em que

Petrobras confirmou a solicitacio de um tanque de

drenagem dimensionado para receber o contetdo total

do malor dos vasos. O documento "Basis of Design”

TraducZo n® 1-3G37/05 3 A.BPS Tradugdes
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(Bases de DProjeto) da AMBC estabelece’ que a
“capacidade de drenagem de refugos” deve "acomodar a
drenagem de um desidratador de 6leo {o maicr dos
vasos do trem de separagio)’ . —--mmmmmr o cmm e e
2.1.2 A AMEC considerou diversas opces de
possibilidades de projetc para "vase de refugos”. O
esquema inicial elaborado pela AMEC® foi reutilizar
dois Tangues de Armazenamento de Granel {T-
05001C/D), gue chamaram de  "Tangues de
Armazenamento de Drenagem”, localizados _coluna
de bombordo de proa. --—---mmommmemo B

Esses tangues foram projetados para 5 barg ¢ atu;
comec esgotamentc ("rundown") intermedidrio do
sistema de drenagem. A vaporizagic instantdnea
proveniente desses tangues seria direcionada para o
sistema do gueimador de baixa pressic (BP) (ver
Figura 1), Uma vez cue esses Tangues de
Arrazenamento de Granel proporcionavam somente
82% da capacidade do maior dos vasos de processo, era

necessario permitir gue o liguide extravaszsse desses

-

tangues para ¢ Tanque de Oleo Bésico de bombordo.
Nio havia intencio de utilizar o Tangue de Oleo Bésico
de boreste de popa. C plano era instalar duas bombas

Tradug¢fo n® J-3037/035 & A4.BPS Traducgdes
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100% na coluna de bombordo, ou no flutvedor de

bombordo, para transferir o
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Bssico de bombordo de volta para os trens de producdo
(ver a Figura 2). ~--ommmmmmo oo
2.1.3 A folha de dadoes, emitida pela AMEC em 13 de
junho de 1997 para ¢ tanque de armazenamento de
drenagem’ dizia que, se o Tangue de Oleo Bésico fosse
utilizado, seria entdo necessério znalisar a estabilidade
mecénica, a pressdo de projeto, o potencial de corroséc
¢ identificar o impactc da possibilidade de haver uma

mudanca na cliassificacfo existenie d

Secio M19.5 do Cepitule M9 da Especificagio
Técnica Geral (GTS, "General Technical
Specification”) da Petrobras para a P-36. - —mormmemmmomn
> Secio 26.1 do documente "Basis of Design” [Base de
Projeto] da AMEC (ET-3010.38-1200-941-AMEK-921}

* "Design Philesophy for Drain System” [Filosofia de
Projeto para Sistema de Drenzgem], (ET-3010.38-5336-
941-AMK-906, Rev 0 — emitido em 26 de junho de

Tradugdo n® J-3037/05 7 A.BPS Tradugies
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3

Drains Storage Tanks Process Data Sheet” [Felha de
Dados de Processe de Tangues de Armazenamento de
Drenagemj, (FD-3010.28-5336-511-AMK-797; Rev A -
13 de junho de 1C

Fim da Pégina 3 ¢

214 Um estudo de HAZOP ¢ de capacidade | |
operacional (HAZOP) fol realizado pela AMEC em
junho e julho de 1997°. O conceito de projeto geral do
sistema DST original foi examinado no Gltimo dia do
estudo, 10 de julho de 1997. A equipe considerou que o
use dos Tangues de Armazenamento de Granel
existentes na coluna de proa de bombordo era
— inaceitivel, uma vez que estes estavam localizados
abaixo do bloco de acomodacdes. A equipe recomendou
o exame de outras alternalivas. A equipe notou, ainda,
que os Tanques de Olec Base eram tanques estruturals, )
projetados parz pressde atmosférica, presumivelmente
reconhecendo o fato de que, se fosse utilizade o Tanque
de Olec Base de bomborde, seriz necessaria protegdo
contra excesso de pressfo. ~vmmmmmmm o mmmn st

Esguema Final —---emmmmmmmo e

Traducdo n® J-3037/03 8 A BPS Trodugdes
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2.1.5 O projeto final do Sistemma DST compreendeu o
uso dos Tangues de Olec Base tanto de bombordo
guanto de boreste, sende dirstamente conectados ao
manifolde (header) de produclo (ver Figuras 3 2 4).

uso dos Tanques de Olec Base proporcionou capacidade
suficiente para a drenagem proveniente do maior dos
vasos de processo. O liguido ceoletado em cada um aos
DSTs poderia ser bombeado de volta para o Manifolde
de Producfc wusando-se ums bomba com 100% de
capacidade wparz cada DST. A bomba de DET fol
dimensionada peare esvaziar o contefido de um DST e
devolvé-lo ao Manifolde de ProducBo dentro de 5
horas. Os detalhes do projeto final sfo mostrados no
folhas de dados de processo® para os D8Ts. Contudo, o
documento Filosofia de Drenos nunca foi atualizado. ---
2.1.6 Havia diferenc¢a significativa entre os projetos
inicial e final de sistema DST da AMEC. A
configuracio final produziu diversos riscos inerentes.
O esquemsa final nic contemplava gualgquer tanque de

esgotamento {rundown) intermedidrio gue protegesse oshs |-

“E u s
DiVIsAn O

DSTs da alta pressio proveniente dos eguipamentos de

processo. No esguemaz inicial, os Tangues de

Yesmarinsuin
Tradug#o n® J-3037/05 :
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Armazenamento de Granel sram tangues de pressio
conectades ao queimador de baixa pressfo. Além disso,
no esquema final, os DS8Ts atmosféricos estavam,
agora, conectados dirstamente ac Manifolde de

Produgdo de alta pressfo ac serem esvaziados, havendo

somente uma dnice valvuia para evitar o fluxo reverso

de fluidos de pogo de aita pressfo de volta para dentro
dos DSTs. Ainda, com o uso tanto dos Tanguses de Oleo
Base guando de um manifeice (header) comum, criou-

se o potencial vera fluxe reverso entre cles durante

operagdes de transferéncia. —----mmommmmmmmmmm e
[abertura de nota de rodapél-vmmmmmmmmmmm o
6

"Estudo HAZOP" (RL-3010.38-5400-947-AMK-903,
- Rev 0, 18 de julho de 1997) wmmmammmmemmmmmemo oo
T P&ID  "Drains Storage Tanks® [Tanquas de

Armazenamento de Drenagem| (DE-3010.38-5336-944-

8 "Process Data Shest — Drains Storage Tanks, V-

533604A/B" {Folha de Dacos de

tu

TSCESSy - Tanques de

Armazenamento de Drenagen

1 AMEK-797, Rev A, 11 de dezemb:

[ fechamento de nota de rod

- Fim da Pégina 4 de 25 vmmmmvmmm e -
AL
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2.1.7 Conseqilentemente, o projete da AMEC teria

exigido um exame cuidadeso para garantir que

salvaguardas  adequadas e  suficientes fossem
incorporacas ao projeto de engenharia do sistema DST
para permitir que © sistera fosse operado e mantido
com seguranca. Contude, nio fol encontrada evidéncia
documental até o momento de gue a AMEC tivesse

realizado investigaciio 2

(—‘?‘
ot
[
o

cuicadosos do projeto
do sistema DST. Comeo discutide adiante, tocos 0S8
| principais estudos de seguran¢a foram realizades no
gsquema DST inicial  Exceto por um estudo de

seguranc¢a, nenhum outro fol atualizado reexaminar o

(D

projeto do sistema DST final. Assim sendo, a escoiha

da AMEC do projeto final de sistemma DET introduziu

sérios e latentes defeitos de

2.1.8 Os cronogramas resumindo as revisdes do
documento DST, bem como o desenvolvimento do
orojeto do sistema D87, sBo mostrades nas Figuras 5 &

6. Em seguida a conclusfc da fase de projete da AMEC

e da reunifio de esclarecimento técnico de margo de
1997, a AMEC iniciou 2 fase de projete detalhado no

Tradugdo n® J-3037/05 1t A.BPS Trodugfes
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final de abril de 1997, gue foi pregramada para
concluso em 29 de dezembro de 1997. Durante o
periodo de maic a agosto de 1997, a AMEC
desenvolveu o projeto inicial do sistema DST sobre o
qual realizaram a maioria dos estudos de seguranga.

Todavia, como discutido acima, a egquipe HAZOP

identificou problemas wno use dos Tanques de

Armazenamento de G*amm localizados abaixe do bloco
de acomodagdes. A resposta interna da AMEC ao
guestionamentc HAZOP sobre possivsis opebes de
projeto aponiou, em 30 de agosto de 1997, gque os
Tanaues de Oleo Bésico foram "declarados accitdveis"

para uso come DSTs.
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até o inicie de dezemb

desenhos e folha

[0}

de dados ainda mostram o sistema
IDST inicial, sendo que ern meados de cutubro de 1997
2 Rev A de P&ID (AMK-398) mostrave ¢ esquema final
de DST'’. Contudo, nfc hé evidénciz de que o projeto
final do sistema DST tenhsa sido estabelecide "como
aprovado” pela Petrobras. —--mmommmmm oo
2.1.10 A conversic dos Tangues de Olec Base
aconteceu nos estaleiros Davie Shipyvard em Quebec,

Traduc#ic n® J-3037/03 12
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Tradutora Pa

tendo sido o desenhe de arranjc geral "as built"

(conforme construido) para & tubulacdo de DST emitido
em 7 de setembro de 1995, cmmmm e e
labertura de nota de rodapé]-mrmmme o

’ Estudo HAZOP "Action and Response Sheet for
Actien" [Ac8o e Fclha de Resposta para AcBo] IN° 493,
30 de agosto de 1997 —memmmm e e
" P&ID "Drains Storage Tanks" [Tangues de

Armazenamento de Drenagem! (DE-3010.38-5336-944-

wmpmq:-
COMERDAL

AMK-398, Rev A) —mmmmmmemmmeee -

[fechamento de nota de rodapé]-—---rmmmmmmmmmmmmmm ooy

Tim 68 PAGING 5 €8 25 -mmmmmmmmmmmmommm e

As revisdes finais das folhas de dacdos de processo de
DST para tengues ¢ bombas nio foram emitidas até 24
de janeiro de 200077, meoecmm i

2.1.11 Néo existe evidéncia documental sugerindo que
o projeto final do sisterna DST, conforme instalado, foi
devidamente reexaminadeo, ou reexaminado de guelquer
forma, pela AMEC  «mmmemmmmm e
2.2 Falta de Estudos de Seguranga no Projeto Firal do

S1stema DS T mmm el

2.2.1 A wverificagBo de seguranca da AMEC do

O

planejamento de process

do sistema DST deveria ter

Traducdo n® J-3037/03

! A.BPS Tradugbas




Mariana Ervika Hevymn:
Tradutora Pablica Juramentads & In

Inglés- Portugnds
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Ric de Janeiro sob n°091
Av. Passos, 113/814
Rio de faneiro — Centro
Tel: 2213-2983/2213-2986 & 2213-2087

e-mail: abps@abnstraducoes.com.br

incluide um estude HAZOP adicional, a conclusio de
Tabelas de Analise e a preparacfo de Graficos de

Avaliagfo de Funcfo de Andlise de Seguranca {graficos

SAFE - "Safety Analysis Function Evaluation™). ~---m-n-

2.2.2 Um estudo de sesguranca, como um estudo |

.

HAZOP, é um excelente técnica para deteccdo de
deleitos no estiglo de elaboracfo. E pratica normal cas
empreiteiras internaciorais de esngenharia 2 realizacfo
de tais estudos, tendo a AMEC incluido um em seu

1 4 2 - . r ..
escopo de trabalho'’. Todavia, a AMEC deixou ds

realizar um estudo completc do tipe HAZQP do sistema
DST final. Este {o1 um grave srro de projeto da AMEC.
Além disso, o Relatdric HAZOP compilado mostrava
gque o processo de aprovacio de AMEC era suspeito. ---
2.2.3 Considerando a Tabela de Andlise de Ssguranca
preparada pela AMEC' (conscante a API-14C), se esta
se referia 4 conversdo dos Tangues de Oleo Base em
DSTs, entfo a mesma se apresentava imprecisa €
incompleta. Se & tabelas se referiam so esquema de
projeto inicial da AMEC | que envolvia a utilizagfo dos
Tangues de Armazenamenic de Granel na coluna de

bombordo de pros, entdo a AMEC deixou de completar

Traducio n® J-3037/05 i4 A.BPS Tradugdes i
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guaiquer Tabela de Andlise de Seguranca para o projeto

2.2.4 Os Gréficos de Avaliac8o de Funcio de Anélise

- - 4
de Seguranga (SAFE) preparados pela AMEC', de

ga

novo consoznie a  API-14C, continha erros e
incoeréncias, pela qual havia um descompasse entre as

intencdes de projeto ¢ operacionzis para o sistema DST

(ver Figura 7). ----rrmmmmoocrmmem s -
iauF’TlLI‘a de nota de r@dapéT __________________________________
11 iy WLk it 1

"Drains Storage Tanks Process Data Sheet” [Folha d @

B | o |
Dados de Processo de Tangques de Armazenamenio de :‘

Yo

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

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

12 "Health, Safety and Envir

o
':i
B
]
{"
2
}_Q

Tepsides

i Design” [Plano de satde, Seguranca e Meio Ambizsnte -
Projete de Instalactes] (ET-3010.38-5400-947-AMK-
913, Rev A), secio 5.2 2 "Safety/Environmental — Job

a

Design Specification” [Seguranca/lMeic Ambiente -

Especificagfs de Projetc de Service] (ET-3010.38-
- | 5400-947-AMK-912, Rev A), 52080 2.4, ~mmmmmmmmmmmmanne

Traducio n® J-3037/45 i A BPS Tradugdes
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13 "Safety Amnalysis Tables” [Tabelas de Anélise de
Seguranca] (DE-3010.38-5400-947-AMK-630, Rev A,
12 de setembro de 1987 ) —mmmmmmm e
14 “"Safety Analysis Function Evaluation (SAFE)

Charts" [Gréaficos de Aveaiiagio de Funcio de Andlise

de Seguranca] (DE-3010.38-1200-941-AMK-601, Rev |

B, 15 ce dezembro 19

{fec

hamento de nota de rodepé] ——---ermmmmmmmar s
Fim da Pagina € de 25 —mmmmmmmm e
Essas questdes nunca foram levantadas em nenhum
procedimento parz o. sisterna DST fornecido pela
AMEC, como o Manual de OperacBes'” ou a Filosofia
de Projeto de Drenagerm. —mmmremo oo mme o e
2.2.5 Por exemplo, cbdigo "A3b4" fol usado para os
angues, o gue indica que nenhuma valvula de

seguranca de pressio (PSV, "Pressure Salfety Valve")

—

era necessaria, uma vezr gqus se presumiu que "o vaso

'._5

bty

néo apresenta ontes de pressio (exceto gas inerte

e/cu drenos manuais), sendo equipado com suspire
adequadamente dimensionadc”. Este pressuposto estava
errado. Os DSTs eram conectados zo Manifolde de
Producdo, que continhe fluidos de pogo de aita pressio.

Além disso, o cddigo AS5c2 fol utilizado, indicando nfo

Traducgdc n® J-3027/05 16 A 8PS Tradugées
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naver mnecessidade de chave de seguranca ("trip
switch”) de nivel altc ne DST, uma wvez que se
presumiu  que as “"operacdes de enchimento sdo
continuamente atendidas™. Este pressuposto tambeém

estava errade. O I"»/Eamual de Operacfo da AMEC

e

ermitia que opera¢fo fosse deixada desacompanhada.

Este pressuposte erréneo também foi a razfio de
diversas salvaguardas operacionals de bomba, na forma
de dispositives de seguranca ('trips") para pressido alta

e baixa, n#o terem side fornscidos para as bombas

Falta de Protec¢Zo contra "Filuxo Reversg” -----w-wumemmmn-
2.3.1 A conexfio do sistema DS8T ac Manifolde de
Produgdc era de finalidade dupla, com permissio de
escoamente em ambos os sentidos. Ceonitudo, faltava um
sistema de prote¢fo contra fluxo reverso para os DSTs
durante a utilizacZo de bombas DST na transferéncia de

liguido para o Manifolde de Producfe. (Ver a Figure

2.3.2 Os meios fisicos para svitar o Iluxo reverso
indesejado de fluidos de pogo de alta pressido pars

Tradugdo n® J-3037/03 17 A.BPS Trodugles
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cdentro de um DST eram trés vélvulas; uma vilvula com
atuaclo remota {(H{V-5336-0004) no manifoide comum
de DST, vdlvulas de parada de seguranca (SDVs, "Shut-

Down Valves") conectando cada Trem de Produgio e a

ga

valvula de enchimento de DST (V-534 & ¥V-3535) em
N

cada DST. Normalmente, a XV seria fechads, as SDVs

)

seriam abertas {sendo fechadas somente em um desarme

de processo de um Trem de Producfo) e as vélvulas de
enchimento de DST seriam travadas abertzs. Assim, em
uma emergéneia, a2 XV poderia ser aberta e os fluidos
de poco poderiam ser derramados do Manifoide de
Producglo para dentro dos DSTs. Para essa operacio,
havia uma resiricdo "de procedimento” ao ser aberta
XV (apontada em alguns documentos AMEC). Contudo,
nao havia nenhuma restricio na utilizacZo de bombas

DST para transferénciaz de liguido para o Manifolde de

[abertura de nota de rodapd]-m---mm-mmmmmmmmmmm e
L Pel

15w

Manual de Operagfes” (ET-3010.38-1200- 941-
AMK-924, Rev B oo e

[fechamento de nota de rodaps | ——--—-mmmmmmmmmmmmam o
Fim da Pagina 7 de 25--mmmmemmmmm e
Traducdc n® F-3037/05 iR 4. 8PS Tradugdes
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Nesse caso, a XV fol aberta (as SDVs permaneceriam
fechadas) e as duas vélvulas de enchimento de DST
teriam que ser destravadas ¢ fechadas. ~--ooommermoovoenes
2.3.3 Portanto, ¢ fechamsznio dessas wvalvulas de
enchimento de DST era o (nico meic de protecho

’

contra o fluxo reverse de liguido para dentro de um
DS8T proveniente do Manifolde de Producidoc ou da
bomba de transferéncia de DST guande em operagio.
NZo havia travamentos intermediérios instalados na
abertura de XV ou no fechamento das vélvulas de
enchimento de DST. Se ¢ operador falhasse ao fechar a
valvula ou esta estivesse dandc passagem, entdo o
liquido escoaria para aquele DST. Foi um erro de

projeto confiar no fechamento de ume Unica walvula

2.3.4 Além disso, conferme

projeic  do  sistema DST careciz  de isolamento

suficiente para manutengdo de cada DST. —-omvmmommmmenas
Falta de Protegdo contra Pressfo--mmmmmmmmmmmommcccnene -

2.3.5 Como no caso do fluxo reverse de fluidos, a
passagem cde alta press@io & o sxcesso de pressurizagido
de equipamento de baixa pressfo tem side a causa de

Tracducdo n® J-3037/05 19 A BPS Tradugies
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rmuitos acidentes. Nenhuma evidéneia documental
indica que a AMEC investigou as ImplicagBes de
projeto da passagem de alta press@io proveniente do
Manifolde de Producéo para dentro de um DST. ———------
2.3.6 Os DSTs eram tangues atmosféricos, ainda que
formassem parte da estrutura da coluna. A Unica
protecédc contra plessa@ propercionada para os DSTs
era uma conexdo para um Suspirc Atmosférice. Nio

havia nenhum alivio

dispositivo de seguranga {("Trip") para alt sfo (ver

2.3.7 Ao ser aberta a valvula XV no manifolde comum |,
de DST, fluidos de pogo de alta pressic poderiam”"’“’*‘*"”

scoar do Manifclde de Producfc para dentro de um

!

%

DST, ou de ambes. Os calculos mestram que vm DST

estava sujeito & excesso d ssas condi¢d

k3

i

B

a

=
b
13
V]
»
o1
]

com ¢ tamanrho do suspire sendo muitc pegueno para
um tangue atmosférico. Sob essas condigdes, os DSTs
deveriam ter sido classificados como "vasos de
PEESSE O . mm s e
2.3.8 A AMEC considerou os DSTs como tanques

atmosTéricos. Og sistemas de alivio deveriam ter sido

-~ projetados para lidar com a passagem de zlta pressédo

Tradugdc n® 1-3037/03 20 A BPS Tradugdes
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proveniente de fluidos de pogo para dentro dos DSTs de
DAIXE PIESSED. ~mmrr oo m e s
Fim da Pégina 8 de 25 -——mmemmrm e
Conforme a API RP-14C", havia a necessidade do
fornecimento de um segundo suspiro ou de valvula de
seguranca de pressfo (P8V, "pressurs safety valve™), a
menos gue {a) pudesse ser demonstrado que os DS8Ts
eram vasos de pressfo e néo estavam sujeitos a colapso,
cu (o) que nfo estavam conectados a qualquer fonte de

PIes8sin, ~mrmmmmmrm e s E

2.3.9 Primeiro, no gue tange ao item (a), a AMEC
F

deixou de demonstrar gue os DSTs eram vasos de |

pressdo nfo sujeitos a colapse. Quando sm servico, 0s
D38Ts poderiam sofrer excesse de presséio mesmo com
23 conexdes de suspiro abertas. Além disse, € fato
connscido gque suspiros atmosféricos podem estar
sujeitos a bloqueics e restrigBes. A Tabela de Andlise
de Seguranca da AMEC ressaltou esss problema
potencial'’. cemeeocamnas B LR LT
2.3.10 Segundo, no que tange ao item (b), os DSETs
eram tanques de projeto atmosférico, conectados a um
menifolde de produ¢fo de altz pressfo. Us DETs néo
potﬁeriam atender & pressic cperacicnal  total

Traducdns n® }-3037/03 A.BPS Trodugées
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provenienie do Manifolde de Produgéo.

discutido acima, os pressupostos da AMEC

Contudo, como

el

unidos em

seus Graficos SAFE de Avaliacfo de FuncZo de Andlise

de Segur

Tontes de pressBo {exceto gés inerte

ange presummm gue "o wvaso nfo

apresenta

efou  drenos

manuals), sendo squipado com suspiro

adequadamente

dimensionadg”

Este pressuposte estava claramente

Além dissc, como tangue atmosférico, o projeto,

2
dos D8Ts deveria aten
2000'%. Esta diz que "o dispositivo de alivio de pressio

ou suspire de emergéneia deve ser adequado para alivio

da capacidade de Vaza@ determinada, sem limitaces,
cara a maior contingéneia individeal, ou gualquer

combinac2o razcavel ¢ provével de contingénclas...”.

)

As Regras para Instalacdes da ABS ("ABS TFacility

Rules™)’ requsrem que vasos de drenagem sejam

"dotados de valvula(s) de alivig de pressZo, que devem
a

ser dimensionadas para lidar com

0 de

javl]

maxima vaz
4s ou liguide que possa ocorrer em condigdes de

ueic de suspiro

Tradugdc n® 1-53037/05 17 A.BPS Tradugdes
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2312 A AMEC {falhou ao deixar de providenciar
recursos de alivio adequados para os DSTs, guando
classificados comeo "tanques atmosféricos”. Falhou,
alnda, a0 deixar de proporcionar recurscs ae alivio
adequados para os DSTs se estes tivessem sido

classificados como "vascs de

[absrtura de nota de mdapei

I TR . i - M S ora
LY API RP-14C i‘ﬂecommendea Practice for Analysis, ™

i
- o~ - . - ;
Design, Installation and Testing of Basic Surface i

[;!J
D="Ij

ety Systems for Offshore Production Flatforms’

| [Praticas HRecomendadas pars  Anélise, Frojeto,
| Instalacdo e Teste de Sistemas de Seguranga Bésicos de
Superficiel —~ 5% edicfo, marge de 1994 & 6° edigio,
12100 de 1998.} ——————————————————————————————————————————————
17 "Safety Analysis Tables” [Tabelas ds Anszlise de
Seguranca] (DE-3010.38-5400-047-AMK-600, Rev A,
12 de setembro de 1997 ) commmmmommmr e

'"* Norma API 2000 intitelada ‘Venting Atmospheric

. and L.ow Pressure St-@rage Tanks’ {Ventilagﬁo de
|

Press@o] (5° ediglo, abril de 1998) ~reemmmmommmmo oo 1

** Regras da ABS para Instalac@es Facility Rules ("ABS |

Facility Rules™), Capitulo 3, Secdo 3, paragrafc 13.9.1 {

Tradugio n® J-3037/05 33 A BPS Tradugies
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2.3.13 Se os DSTs fossem classificados como vasos de

presséo, entfo, conforme a API RP-14C, os DSTs

exigiriam uma vélvula de seguranca de pressfo (PSV)
como protegdo primédria®. Ainda, quando um vaso

recebe fluidos de poces, este deve ser também

protegido por um disposilivo de segurang
alta pressBo que iscle a vazio d2 admi

2.3.14 De modo geral, os DISTs
otados de uma protecio secunddria contra excssso de
pressdo, para o ¢aso de ume linha de
blogueada. ——-mmorme o LA
Faliz de Isolamento e Instalacdes de Ma
3.15 O projeto nfo considercu devidamente o
isplamento e a drenagem do sistema DST. A realizacéo
de vm estudo HAZOP nc projeto final do sistema DST
teria lIdentificado essas fraguezas de prejeto, {Ver a
2.3.16 Era mecessario cuidado ¢ atengdo com o projeto
do sistema DST, nfc somente devido 2s modificacdes
finais introduzidas pela AMEC no projeto, mas também
devido zo fato de ser este destinado a utiliza¢dos como

Tradug¢fo n® J-3037/05
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sistema de descarga de "emergéncia". O sistema
precisava estar disponivel 100% do tempe. Como um
DST tinha capacidade suficiente para as necessidades
de descarga de emergéncia, era inm tante, portanto,
ser possivel isclar e fazer a manutencéio de um DST
os DBST qu

implicaria uma parada da produ é@gmw -----------

sem ser preciso paralisar ambos

2.3.17 A instalacfo de scmente uma Gnica vélvula o0

VIR

[}

manual (valvulas de enchimento de DST; V-534 & V-
535), demandando fechamentc por um operader, fol |

uma falha de proieto. Era necessario um msio adicional

de prote¢fic dos DSTs no projeto final da AMEC para
evitar o excessc de pressurizacfio potencial de um
sistema de baixe pressic por um sistema de zalta

pressfo, além de fornecer protecic contra o excesso de

enchimento de um DST durante bombeamentio d2 outro

2.3.18  Aldm  disso, em  seus  procedimentos
operacionals, & AMEC claramente deixou de ressaltar 2

1

importéncia critica do fechamente das valvulas de

enchimento (V-534 ¢ W-3535), para assim evitar o

himenic de um DST, -

fJ

xcesso de ]_:‘JTGSSULT‘].ZELQ 2 de 2

Tradugio n?® J-3037/G35
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2.3.19 Ainda, com um DST contendo liguido, n&o era
possivel a insergéc de uma raquete =na linha de
enchimento e assim conseguir um isolamento fisico sem
que o contetdc do tanque fosse derramado no Nivel 4
de maneira néo controlada. Conseglienternente, a fim de
inserir uma raguete na linha de enchimento, seria
necessaria a retirada do sistema DST de servico, além

da drenagem do manifoide de DST comum. Isso
contraria © use do DST como zistema de emergéncis e

demonsira a falta de consideracio dada no proj

sistemna DST. mvmmm e i

Fim da Pldgina 10 de 25 ~o-mmmmmmmmmm e -

2.3.2 O projeto do sistema DST carecia de meios
adequadcs de drenagem para manier o sistema seguro
dentro de sua localizecic confinada nas colunas de
popa. A AMEC n3c proporcionou meios fisicos ou

o

procedimentos para drenagem do conteido residual de
um DST. Aiém disse, nfo foram proporcionados
recursos de drenagem, além de uma conexfio de

drenagem coberta, para dres

¥

=

S
)

gem segura do conteudo

de uma bombe de DST. Havia risco significativo de

derramamento de hidrocarbonetos inflamaveis e Nivel

Tradugio n® J-3037/035 A.BPS Tradugdes
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2.3.21 A falta de instalagles de drenagem e

procedimentos indica oriené&a@é@ de prejeto 1nadequada

e, conforme discutido adiante, causou sério impacto na
classificacfo de 4rea de perigo da coluna, ¢ que nunca
fol plenamente considerade pela AMEC. ----emmmmmmmmmaen

2.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda
2.4.1 O principal problemsa foi gue o sistema DST final
ndo foi projetado adeguadamente para gque ambos 0S

DSTs {ossem conectades 2 um Manifolde de Producéo

de aita pressfic. Houve falta de consideracdo de projeto

para ¢ sistema de DST final. NZo houve avaliaclo
suficiente, por parte dos projetistas, dos perigos e

riscos. Estudos de seguranca de projeto, ou ndo foram

e

feitos, ou nZo foram adeguadamenie concluides para o
sistema DST final. Havia um "acidente es

acontecer”. (Ver a Figura 11

2.4.2 Houve falta de salvaguardas para evitar a

I ) S

passagem de alta pressdc durante a descarga de fluides

de poco para os DSTs ¢ durante o bombeamente de
liguidos para ¢ Manifolde de Producéeo. Havia falta de
alarme e dispositive des seguranca ("irip") de alta
pressfc e/ou um sistemsa de zlivio alternativo para os

— DS8Ts. Ainda, hevia falta de isolamento mecénico

Traedogdo n® J-3037/03 27 A.BPS Traducédes
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adequadc para um DST de fontes de alta |

i

de haver falta de instalacdes de drenagem. ------swmcnmen-
(Ver Figura 12). memmmmmm e e
2.4.3 Além disso, havia falta de oprocedimentos e

instrugdes nos manuais de projeto avisando dos perigos

& ris¢0s inerentes as projeto firal do sistema DST. -----
5 Comentdrics sobre as Conclusfes da Comissio de
Investigacfo da Peirobras -------mounn- LES

2.5.1 Um dos
Investigaclo da Petrobras, identificado na secio

seu Relatério Final, foi a ruptura do DST guando houve

fluxo reverso de f{luides de poge via valvuia de

nchimento de DST com ¢ suspiro de DST isolado (com

havendo isolamento fisico (razquete) para a

4}, nio

=

\./

linha de enchimento de DST . crmmmmmmm s s
Fim da Pagina 11 de 25 —mmmmmmmmmm e
2.5.2 Conquanto isso fornecs uma descricfio precisa das
 circunsténcias fisicas da falhsa, o acidente nZc teria

ocorrido mesmo com o suspirc isclado com raquete, se
o sistema DST tivesse sido devidamente projetado. Um
alivio secundéric ou a2larme ¢ desarme de alta pressdo

deveriam ter side fornecideos wars 40 conira
k

i
(o]
Ly s
D

\.(‘)

xcesso de presséo. Além disse, o projeto cda linha de

Tradugdo n® J-3037/03 28 A BPS Tradugdes




Mariara Erika Heynem

Tradufora Pablica Juramentada =
Inglés- Portugu

Matriculada na Junta Comercial do Estado
Av. Passoas, 1135/

Rig de Faneire ~ C

Tel: 2213-2985/2213-2%8%

=

e-mail: abps@abpsiraduy

enchimento deveria ter considers seu 1solamento

p‘:
o
&

fisico enguanto ¢ sistema D57 ainda estivesse em

2.5.3 Qutro fator mencionace pela Comissio de
Investigacdo da Petrobras fei que o DSET de bombordo
estava alinhado com o Manifolde de Produgfo, e nédo
com o Caisson de Producfo. Tcocdavig, 2 transferéncia
por bombeamento para o Manifolde de Producdo era
permitida pelo Procedimento Overacional da AMEC?. -
2.5.4 Ainda, um terceirc fator mencionado pela
Comissfo de Investigagdo da Petrobras [0l 2 demora em
colocar em funcionamento & bomba de transferéncia do
ST de bomborde, o que permitiv a ccorréncia de fluxo
reverso de fluidos de pogo. Freglientemente s#o
encontrados problemas de processe indicando haver um
atraso na entrada em funcionzmenio de um sistemsa ou
item de equipamento. Contudo, se um atrase ¢ "’critico

para a Seguranca”, entfic salvaguzrdas de projeto

adicionals sio necessarias. Nenhuma fol vroporcionada

pelo projeto da AMEC
labertura de nota de rodaj
20
[Procedimentos para Partida de Sisterna de Drenos

Tradugioc n® J-3037/03 2 A BPS Tradugbes
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te Comerc¢ial

Fechados] (ET-3010.38-1200-950-AMK-939; Rev A, 16

de setembro de 1998 -mmmmmmmmm o
‘Manual de Operagdes’ (ET-3013.28-1200-941-AMK-
924, Rev B, Sec8o 14.7.8, pagina 14-15) —cmmmmmmmmmmomees
[ fechamento de nota de rodapé]----m-mmmmmmmmmomc e
Fim da Pégina 12 de 25 —--m-rmmmmmmmmm e

QUESTOES DE PROJETC DE SEGURANCA DE

COLUNA
3.1 Projeto da Coluna de Popa
3.1.1 Para o projeto de atualizacfo, ¢ sistema de
‘ventilacBo dentro da coluna permaneceu inalterado em
relagfo ac projeto Originai Fincantieri, embora os dutos
de admiss8o e exaustdo tenham sido elevados para
reduzir ¢ risco de transbordamenic descendente

{("downflooding"). A alimentacidoc de ar erz feita na

\.(‘)

altura do Segundo Convés, atr

A7

D
&

o

de dutos para cada
nivel de coluna ¢ ﬂutuadwﬁ com dampers sstanques
sendo instalados em cadz limite estangue. A ventilacio
de exaustio era retirade do flutuader utilizando-se o
Poco de Acesso antes de ser direcionada por dutos
através dos Niveis 3 e 2 para a2 saica de exaustio no
Nivel do Segundc Convés. (A Figura Z0 mosira um

Tradugio n® J-3037/05 30 A.BFS Tradugbes
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cesenho do sistema de ventilacZo). A Figura 13 mostra
um corte transversal da coluna de boreste de popa.------

3.1.2 As colunas de popa eram dotadas somente de

3

detectores de fumaga em cade nivel. {Ver Figura 14).
N&o haviam detectores de gis instalados dentro da

coluna ou na exaustfo de ventilagdc da coluna. Havia
dois detectores de gés instalados na admissio de
ventilacdo da coluna. A finzlidade deles era
interromper a ventilagdc daz  coluna se houvesse

passagem de g&s para a coluns provenlente da

atmosfera exterior. (Ver a Figus
3.1.3 No que se refere & Classificaciio de Area de
Perigo, o Nivel 4 era uma zona nfo classificada com oS

anques de Oleo Base ori

GE
‘w
-
o
e
w
[
e
"
o
D
>
o
0,
4]

atualizacBo da P-36, fol estimado que 2 conversdo dos

Tanques de Olec Base em DSTs necessitaria de uma
“srea” limitada classificada como Divisic 2, com 2m de
raio, designade ao rsdor de wvalvuias e flanges.

Eguipamentos elétricos, como moior da bomba e

iluminacge, foram especificados para  atender os

uranca de :

Lo A~ s e
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3.2.1 A verificacio de seguranca dz AMEC do local do
sistema DST final dentrc das colunas ce popa deveria
ter side incluida nos es’w,dos, cenforme discutido na
secdo 2.2 acima, juntamente com a conclusfo das
Folhas de Dados de Seguranca, 2 Anédlise de Incéndio e
Exploséo, a Classificacdo de Area de Perigo, a
Filosofia de Protecdo contr

Deteeclo de Fogo e Gds,

2 Incéndio = 2 Filoscofia de

Fim da Péagina 13 de 25

3.2.2 Como discutido =

¢}
=4

ma, nenhum estude HAZOP

adicional fol realizade para o pro

3

ieto do sistema DST

{

final. Ainda, nenhuma Folha de Dados de Se

e
=
I
o
=

w7
o
o’
pam—r

completada para as colunas de popa’ . —m-mmmommmmmemomooo-

2,23 A AMEC deixou de realizar uma Analise de

Jl

Incéndio e Explosio, conforme indicado em ssu £5C0po
de trabalho de segur a.ncatz2 Fol um erro cenfiar em uma
“Anglise de Explosio" antericr & nauma zvaliagio
quantificada de risco {QRA "Queantified Risk
Assessment”) realizads para z "Spirit of Columbus”
quando fci propoesta uma grande modificacio de uso

com a conversio dos Tangues de Oleo Basico para

tJ

STs. A "Avaliacio de Risco de Incéndio” rezlizada

pela AMEC?® ndo levou em consideracio z conversio

Traducdo a® I-3037/035 iz A.BPS Trodugbes
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posterior por eles dos Tangues de Uleo Bisico para

[

ua "Filosofia de

=%
W

3.2.4 A AMEC deixou de impiementa
Deteccio de Fogo ¢ Gas™' ¢ 2 re

pelas "Tabelas de Andlise de Seguranca’®, que
recomendavam a instalagio de detectores de gés para
detecglo de vazamentos (ver & Figura 17). Nenhum
detector de gés fol instalado na exaustfo de ar de

ventiilagdc ou dentro das c¢olunas de 1é vpara

identificacio de potencliais vazamentos de
nidrocarboneto inflamével a pariir do sistema DST.-----

3.2.5 A Tabela e Desenhos de Classificacio de Area de

=

=

pez

Perigo estavam incompletes, continham errcs e eram

F

enganosas, significando que o pesscal da Petrobras nfo

1

estava ciente do potenciz!l de liberagfo de gas dentro

das

3.3 Falta de Salvaguardas de Bngenhariz pard © |

Tk

Segurancga de Colung =-eermmmmmm e e

5.3.1 A ClassificagBo de Arez de Perige € utilizada
para estimar a probabilidade da presenca de gés ou
vapor inflaméavel, de modo 2 avaliar corretamente a

Traducgdo n® J-3037/05 33 4 BPS Tradugdes
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escolha e localizagfo do equipamento

; to elétrico, além do
controle e localizaglo de
ignicdo nessas areas

ha

fontes ndo elétricas de
E wtilizada, ainda, para mostrar
onde necessidade de

N adicionais. A

aetermlna

medidas
Classificacio de Area de

de

<02

sguranca

®

das

e

naiise de engent

zoras de
grigo ¢

haria, que
[abertura de nota

UIme quest.ﬁo de
foi feita
21

de rodapé]-~-venmn-

ok
‘Safety Date Sheets’
Seguranca)

[‘Esihas
ca], (ET-3010.38-5400-947
2

4 de setembro de 199 fj ——————————————————————————————————————
22

Design” [Plano de salde
Projeto de Instalagd (BHT-3¢
913, Rev A - Atualizado) ¢
Jjob Design Sp@@ificafibn

nvirgonmental —
n" [Seg
EspecificacZo de Proymto

[}
¢

5 (BET-3010.3
5400-947-AMK-912, Rev A, de 5 de ju
23 ‘Fire Risk Assessment

Incéndiol (ET-3010.38-54C0
de set

co de
947-AMEK-9 Rev A, 26
bro de 1997}
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-
S

‘Fire and Gas Detection Philesophy’ [Filosofia de
Deteccio de Fogo = Gas] (ET-3010.38-5400-947-AMK-
911, Rev 0, 23 de junho @& 1997). cmocmeomomcmccocommene
> "Safety Analysis Tabies” [Tabelzs de Andlise de
Seguranca] (DE-3010.38-5400-947 AME( 600, Rev A
12 cde setembro de 15897) v

[fechamento de nota de roda

3.3.2 A (Classificacdo de Arez de Perigo ndo cuida de
iiberacdes "catastréficas” ce hidrocarbonetos

inflaméveis. Contudo, no coniexto da

o

arda ga P-36,

levanta importantes guestBes referentes a } como a

fornecimento de detectores de gas, o planejamento do

sistema de ventilagfo cimnento de

DJE
P
[
o
¥
=
.
L]
o
o
O
=
3
D
[t

sistemas de wentilagfo segregados e a criaglo
subpressio para compartimantos) ¢ ¢ controle de fontes
de 1gnICHAO . mmm o e

3.3.3 Conforme estabelecido em sua "Base de Projeto”

e

a W MEC  useou a  API

ias

classificagdo da 4rea de perige, ¢ né€o a norma IEC
60079-10%°. Uma ou ocuira era permitida pela

Tradugio a® J-3037/05
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; 27 ; — - .
Petrobras™’, embora a norma IEC tivesse recebido
prioridade em relacZo & API RP-500. Contudo, 2 AMEC

optou por usar z AFI RP-

€D~

Lf i

00, que amplamente

utilizadza em offskore e ac

(‘D

ita em todo o mundo. De

fate, a ABS (American Bureau of Shipping) trabalha

com a API RP 500 e a RINa cstabelece gue, embora
trabalhem conforme a norma IEC, aceltam 0 use ca AP]

RP 500, A AMEC nfo faz mencic do uso da norma [EC

perigo para a atualizacfo da P-36. Nig¢ existe referéncia

indireta a "IEC" na Folhs de Dados de Segurance,

porém esta foi preparada peia AMEC consoante o

Tank Top. As fontes ]p@teﬁc;iais de 1ib-erar;'é@ estavar

ou drenos). A extensic da 4rea Divisfe 2, com ralo de
2m, nfo estava de acordo com a2 abordagem dada pela
API RP-500, primsira ¢ segunda sdicdes. A aplicacdo
da API EP-500 ac Nivel 4 nas colunas de popa deveria

Traducdo n® J-3037/053 36 A BPS Tradugdes
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ter classificade tode ¢ recinto como area Divisio 2, e
nfo somente um raic de 3m ao reder de flanges ¢
valvulas associados ao sistema DST. Ainda, havia
referéncia incorreta pela AMEC 4 secdo de codigo API
(B.6.c}. Essa referéncie era aos  Vasos de
Armazenamenic de Drenagem comoe sendo vesos de
pressdo ao invés de tan’ques atmosféricos. ---—-mm-mmmmm--
3.3.5 A AMEC deveriz ter aplicado critérios de

e

engenharia confidvels ¢ classificado toede o Nivel 4 nas

colunas de popz como drea Classe 1, Divisdc 2. Nio £
pratica comum classificar parcialmsnte um recinto e,
portanto, se isto é feito, estudos

g

2d1cionals 350 NECESSArios, ~mmmmmmmma vl

[abertura de nota de rodapél-—-mmmmmmmmmmmm oo 2

26

Ly

"Basis of Design" [Bease de Projete] (ET-3010.28-
1200-941-AMEK-9Z1) -ommmmmmm e e

*" ‘Index of Applicable Standards’ [Indice de Normas
Aplicaveis] (LD-3010.28-1200-940-PPC-002). ---mmmmmmm
23

5

‘Safety Datza  Sheets’ [Folhas de Dados de

-

Seguranca], (ET-2010.38-5400-947-AMK-602, Rev 0,
24 de setembro de 1997 ) ~mmmmmmmmmm e e e
“ vHazardous Area Schedule (Complstz Vessel)”
[Tabela de Area de Perigo (Embarcacio Completa)]

Tradugio n® J-3037/G5 17 A.EPS Trodugdes
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(LI-3010.38-5400-947-AWK-603, Rev 0, 22 de
dezembro de 1687).

[fechamento de no
Fim da Pégina 12 de
A ncerma [EC nZo permite clessificacfo parcial de 4reas
DST. Caso todo o recinto tivesse side
classificade, iste traria ramificacBes para o Nivel 3
acima e para o sistema de ventilaggo. Além disso, o

a linha de suspiro de DST no Nivel 3 das i

colunas de popa deveria ter sico incluido na "Tabela de

N 3.3.6 Se & AMEC utilizou a norma [EC 60079-10 para
limitar as Areas de perigo (& 3m de ralo) ao redor do
sistema DST npele uso de "wentilaggo de diluiclo”,

entdc deveria ter navido referéncia explicita de tal fato

=
ph:
[l
@]
fe}
=]
2
4
it
v
B
&
f’)

ta AMEC. Nenhuma referéncia havia,

e se fol intencio da AMEC utilizar 2 norma IEC, 1sto

~>

-
[}
o
=

!
=t
<
[
<D
e
£
o
o™
P
—
[

3.3.7 Os Desenhos de Classificagfo de Area de Perigo

preparados pele AMEC’Y incorriam em erro em relacéo

-

a0 sistema DST (ver a Figura 19). Eles nfio mostram um

—_ raio €e 3m de Classe i, Divisio 2

"
5
=
oo
O
)
.

temas
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DST nas colunsas de popa. Conseglientemente, ¢ interior
dos D
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ilustrac@o grafica das ‘Aress de Perigo nas colunas de
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3.3.8 A falta de qualquer ClassificacBo de Arsa de
Perigo para as colunas de popa mnos desenhos,
juntamente c¢om a subseqiiente falta de qualquer
detsccdo de gés, significava que o pessozal de operacgo

da Petrobras nfo foi avisade do potencial

de gis dentro das colunas de popa. --b4
3.3.9 A faiha da equipe de projsto em dar
apropriada 3 Classificagfo de Arez de Peri,
colunas de popa implicou a s2xi

projeto relacionadas a sistemas de deteccdo de
ventilagcdo para as colunas de popa. ~---wemermmmm oo oooaes

3.3.10 No que tange a0
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Sociedades Classificadoras szc Tribunal Maritimo, a
ABS declarou que seu papel envelvia somente a
"certificacso” da P-36, enguanic a RiMa e2ra
responsavel por sua "classificacio”. A ABS maniém

que a classificagfo de 4r istema DST estave fora

9]
o
o
3
2]
=t
&

de szu escopo de trabzlho, umz vez que esta nio fazia
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parte das éreas de processe das instalac@es. E ainda,

gue nido tinha gualquer informac8oc que servisse de base

para julgamentc das especificagdes, como sistemas de

veniilacho, ele. wmmm e oo

[abertura de nota de rodapé|-~--~---mmmmmmmmmmmm

30 — q - 9 s o
Diesennos "Hazardous Area Classification”

[ Classificacdo de Area de Perig@] (DE-3010.38-5400-

347-AMK-120 a 126 inclusive}

[fechamento dz nota de rodapé’
Fim da Pagina 16 de 25 wremmmmsmmmmmmcmc oo e

|
3.3.11 A RINza mantém que nunca viu gqualguer ¢esenho

mostrando os antiges Tanques de Olec Base sendo

convertidos para Vasos de Armazenamento de
Drenagem ¢ gue nunca classificou 2 revisio final dos

desenhos de Classificacio de Ares de Perigo. Nio

A

o

existe evidéncia sugerindo gue a RINa tenha recebido
os desenhos finais. B responsabilidade do projetista
assegurar que os desenheos corretes sejam celocados a
disposicdo da Sociedade Classificadora de modo
oportunc. As modificacfes postericres feitas pela
AMEC no esquemsa de DET e os erros nos desenhos da
AMEC possivelmente foram a cause imediatz dessa

CONfUSAD, ~~-mmmmm e ey
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3.3.12 A RINa argumenta que 2 atmosfera inierna dos

DSTs poderia ser classificada como Divis3o 2, uma vez

que seria usada soments para manuiencio ou

emergéncia ¢. portanto, 1sso permifiria que 2 area fora

dos DSTs no Nivel 4 f{osse classificada com menos

57

rigor como "nfc classificada”. Istc

(40N

incorreto. Com | -
base na consideracdo de projeto, os DS8Ts foram |

projetados para conterem hidrocarbonetos inflamaveis.

Além disso, nBo era possivel uma drenagem completa
ag

dos DSTs e, portanto, ¢&les & wvapores residuais
permaneceriam continuamente presenies deniro de um
DST. mmmmeme e

DetecClo e (GAS mmmmmmmmm e

- . n . . FAIEEN
13 A AMEC deixou de sesguir as recomendagdes de |

suas proprias andlises de seguranca e de sua filosofia

~

ce detzccido de fogo e gés, ac ndo instalar deteccéo de
gis dentro da coluna de popa e na saida de exaustfo de ;

~

ar de ventilac8o (ver a Figura 17 ). --rememmmmmommmneianae
3.3.14 Com a instalacdc de detecclo de géas na colune,

deriam ser interrcrmpidas

fontes potenciais de ignicdo po

m

omaticamente se fosse detectade géds e, assim,

minimizar as chances de ignicfo. Isse formeceria um

Tradugio n® J-3027/05 41 A BPS Tradugdes
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avise essencial para o pesscel de gue havia gés
inflamével dentro da coluna, ——-———emmmmmm o
S51stemss de Ventilagdo -=wememm o mmmme oo

15 A "Filesofia de Segurance"’ da Fincantieri

estabelecia que "sistemas de wventilacBo para areas de

erigo e nfo perigosas nfo devem ser combinados.

Quando necessério, ‘para evitar o ingressc de gas

-y

proveniente de Aarea de perigo sm érea ni

o perigosa,

413

sta Ultima deveria ser positivaments pressurizada em
um diferencial de, pelo menos, 50 Pa". Simiiarmente, a
Filosofia de Seguranca dz Psirobras®® demandava que
T

mpariimentos fechados gue possam conter fontes de

gases ou vapores inflamévels sejam dotados de nivel de

pressag  mais  baixo gque aguele de ambientes

012, secdo 4.5.3. Ver também "Filoscfia HVAC

Fincantierl {8C-700-77-009); secfo 4.1, —ommmmmcmmmmmmmmes
32 3 T 1
*“ "Maritime Production Installation ‘Sa_eay Phiicsophy™
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Esta medida de segurancs garantia que qualquer

-t

vazamento dentrs do compartimento nfo migraria para

;u,

Fpaxr

4dreas nio classificadas adiacentes. O GTS da Petrobras

também apontou”™ que espacos contendo equipamento
de gés ("éreas classificadas™; precisavam de um sistema
de ventilacdo separade. De modo similar, "espacos

classificados”™ (zone 1 ou zona 2) precisavam de 100%

e
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o
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o
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om
[ 721
1a
1951
e
3
o
oo
=l
4y

ventilacdo. KEssas
oram elaboradas nara evitar a transmissio
gases e vapores inflaméveis via  dutos
interconectados de wventilacZo. O requisito de
déncia de 100% foi uma medida de seguranga para
evitar o acimule de gés e a perda de pressio diferencial

entre compa‘rtimenms adjacente: : G

paralisacfo da ventilacio.
3.3.15 A ventilzcio para o Nivel 4 deixou de 2

requisitos da Petrobras e a filoscfia original da

Fincantieri, segundo a qual, em se tratende de é4rea
classificade, a V@miiagé@ deveria ter sido segregada de

.,

com 100% de redundéncia. O

o
vy
3]
=2}
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Nivel 4 deveria ter sido mantideo em uma pressfo mais
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baixa para evitar qualquer migracdo de liberagdes
inflamaveis. Além disso, durante o processo de
planejamentoe, deveria ter sido levado em consideragio
o descarte seguro de actGmulos de liberac¢fes

fwt

inflamaveis dentro da ceoluna de popa, usando-se o

1

sistema de ventilagio, «ememmer oo
"3 5 I - B -3 . s X

3.3.17 O sistema de weniilacio fornecido pela
Fincantier: produzia cerca de 15 trocas de ar por hora.
N&o houve modificagdes no sistema interno de
ventilacdo da coluna durante ¢ projeto de atualizagZo
{ver a Figura 20). A alimentacic ¢ 2 exzustio do Nivel
4 nfo foram  especificamente projetadas para

proporcionar "ar de ventilagfo de diluicdo”. Além

disso, o estudo interno da AMEC dos sistemas HVAG.

baseou-se nos Desenhos de Classificacio de Areas devey

Ed

Perigo, que nZc faziam referéncia 2 conversfio dos

x

X! 1 Loy 3 e 4
nques de Gleo Bésico em DSTs™]

3

3.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda
3.4.1 A AMEC deixou de consicerar adequadamente o

impacto da conversfo dos

Tangues de Olec Bases em
DSTs na Classificagdo de Area de Perigo das colunas
de popa. A documentacic da Classificacfo da Area de

Perigo por ela produzida para o sistema DST e para as

Traducio a® j-3037/03 A4 A.BPS Tradugdes
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colunas de popa era errfnea e enganosa. {Ver & Figura

3.4,2 Uma consideracfo apropriada de Classificagfo de
Area de Perigo nas colunas de popa pela AMEC
resultaria na instalacdo cde detectores de gés para
detecgfo de liberagdes inflaméaveis de dentro da coluna,

(ET-3010.38-5251-947-247-AMK-500; Rm; A mmemmmns

[fechamento de nota de roda
Fim da Pdgina 18 de 25

E ainda, casc houvesse

potenciais de ignicfo conhecidas poderiam  ser
eliminadeas ou InterrompPIGas. == —mmmmmmem e

3.4.3 Uma consideracfo adeguads da Classificacfo de
Ares de Perige, além dos requisitos de projeto da
Petrobras ¢ da Fincantieri, também signi
sistema de ventilagBc minimizaria ¢ sacimulo e

expansio de concentracac  perigosas de gas e sua

ignicdo nas colunas de popa. I
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3.4.4 A Classificacdo de Area de Perigo da AMEC para
o sistema DST nZo estava de acordo com 08 requisitos
da API RP 500. 8 a AMEC fez uso da norma IEC

entdo deixou de atualizar o si

W

tema de ventilagfo e de

[ny]

obter aprovagio para as modaificacdes. De qualquer

forma, a AMEC falhcu zc deixar de

¥

[ @]
—
i
[¢H]
O
<D
b

salvaguardas adequadas deniro da coluna. ----------—=n---

~ =

3.4.5 Além disso, havia falta de pr

i

ocedimentos e
instrugfes adegquados, preparados pelos projetistas em
seus manusais de projeto, para avisar dos perigos e

riscos inerentes a vazamentos de hidreccarboneto centro

das colunas de popa. —---eemmmm o EGRE PR RL O ALE B

3

&

3.5 Comentarios sobre as Conclusdes da Comissio de

mau funcionaments dos atuadores dos dampers de
1111 que 2z dgua

flutuador abaixo do

3.5.2 Nag existe evidéncia direta disponivel do esiado e

acBdes dos atuadores de wventilacBo e dos dampers

{.

imediatamente apds a ruptura do DST. A agua pode ter

Traducdo n® j-3037/03 L4 A.BPS Tradugles
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3.5.1 Um fator apontade pela Comissdo de Investigacéo
da Petrobras na secfo 6.2 ce ssu Relatédrio Finel fol o
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passado pelo pogo de acesso para os compartimentos
abaixo do Nivel 4. Aiém disso, algums dgua poce ter

passade através do sistemsa de ventilagcido para dentro

L3

mpartimentos inferiors
dos compartiment ferio s:ido

)
[
=
2
2
Q
w;
o
s
b
ot
D
.

causado por avaria dos dampers estangues ou por estes

estarem impossibilitades de fechar completamente,

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

do mar, além do escoamento rapido Jle liguido para

dentro do Nivel 4, ~cemmmmmmmmmmeea s E:i
3.5.3 Questdes foram

confiabilidade dos atuadorss de damper durante o

projeto de atualizacic da 2-36. Como resultado, a
Petrobras fez uma revisio geral e teste de tedos os
dampers no sistema de ventilacBic. Embora o sistema
atendesse os reguisitos da RINa como Sociedade
Classificadora, a Petrobras havia plansjado substituir
os atuadores e, no momento do acidente, 0$ primeiros
atuadores haviam sido entregues a bordo para
SUBSTITUI QA . ~ o mmm s e mm o e e e e s
Fim da Paging 19 de 25 —--ommmmmmmmmm e e
4.0 QUESTGCES DE PRCIETO DE SEGURANCA
MARITIM A o
4.1 Questdes de Estabilidade apds o "1° Eventoe"” 2 ------
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4.1.1 A ruptura do DST causcu a fatha do manifolde de
agua ao mar no Nivel 4 da colunz de boreste 4 popa.

chave de baixa

(‘p

Issc fol registrado pela ativag8o de uma
inc

pressdo na linha do anel de ic 83 00 h 22 min 12

Q:

"
1L

seg. Come conseqiéncia, a perda

£

e presséo na linha do
anel de incéadio causcu a partida autcmética de duas
bombas de dgua do mar (XA-039C e 039D), zidm da

partida automatica de duas cas bombas de incéndio
(XA-401A/B/C/E), colocando

a3}

plataforma, assim, no

que fo1 conhecido comoc "Modo de Combate =

Incéndio™. Uma vez nesse modo, as valv

ulas da caixa
mar nio fechariam mesmo se & bom e &
de mar nfc fech bomba de 4dgua do

mar parasse. Elas permanccsriam abertas, j& que a

-~

¢

prioridade =ra fornecer 4gua para © combate ao

incéndio.

4.1.2 A liberagfc provenieate do

escecamentc de 4gua proveniente co  de fltuoso

I

anifolde de 4dgua do mar, encheun o WNivel 4 com

liquido, que extravasou para 2 Sala de Sombas e para a

Sala de Propulseres no flutuador gbeaix

(@]
p=

[sso acionou

~

os alarmes de alta inundacZo em ambas as salas, que

('

foram observados pelos Operadores de Lastro pouco
apds sua chegada & Sala de Controle. Nesse momento, a
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P-36 havia adernado rapidamente cerca de 2 graus

(Figura 22%. A quantidade des 4gu

0
oot
O
o
(¢
ty
)
[T
o
oL
[{)]
5

manifolde de dgua do mar devido 4 operagdo das
bombas de dgue do mar & suficiente para causar tal

AQErNAMENTO, == —m e m e m e e e

| 4.1.3 Logo apds ¢ primeirc evento, ¢s Uperadores de
| Lestro iniciaram o lastreamento por gravidaade dos
tanques de proa de bomborde para "acertar” {(nivelar) a

Unidade, c¢onforme recomendado pele Manual de

Operacio. Eles continusram com esse procedimento, e

quase tiveram sucesso na tareiz, quando ocorreu a 2°

eXPlOSAD. ~mmmmommmm i

g A
4.1.4 Um Operader de Lastro também se dirigiu para/

| boreste e popa da Unidade, para ver se havia aigfﬁrrfat R TORRG

ruptura evidente de casco ou coluna, causada, por ‘}

exemplo, por impacto ' de embarcagdo de suprimentos. |
Investigagdes subsegiientes mostraram que nfoc havia
rupturas de casco. Outro Operader de Lastro verificou
se era possive!l entrar na coluna de boreste de popa. ----
4.1.5 Os Operadores de Lastro notaram que a bomba de
dgua do mar D no flutuador de popa de borsste estava
operando, porém sem descarregar. Em torno das 00 h

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

]

TraducZo n°® J-3037/05 AG A.BES Tradugdes
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| 2 entrar no Nivel 4, tanto por escoamento por gravidade
proveniente das véalvulas de czixa de mar abertas
quantoe do manifolde de agus do wmar, gue era

alimentado pela bomba de 4gus do mar utuador

C no fl

de proa de boreste, ——emmmmemmmmeannians \
Fim da Paginag 20 de 25 wmmmm oo
2 Questdes de Estabilidade apds 2"2° Explosdo" -—-----

4.2.1 Apds a Z° explosZo ccorrida nos niveis superiores

da coluna de boreste ds popz, houve a descarga
continua de dgua proveniente do coletor de 4gua do mar |
através das viaivulas de caixa de mer abertas para a

bomba de dgua do mar D. Nio havia método possivel

pelo qual as véalvulas de caixa de mear para 2 bomba D
pudessem ser fechadas (ver a Figura 22). Ainda, houve
perda de alimentacdo elétrica principal, o que fez com
que a bomba de dgua do mar C {XA-03C) parasse (00 h
30 min 58 s8g). —mmmmmmmmm e o o e

4.2.2 A inundac3o interna continuou no flutuador de

on

boreste de popa, incluindo o Tangue de Lastro 26S e a |
Caixa de Estabilidade 618, (Mesmo se 265 ¢ 615 |
estivessem fechados ne momento de acidente, oS
calculos de estabilidade prevéem cue a inundacdo

progressiva ainda ocorreria, consideradas as acdes dos

Tradugdo n° J-3037/05 50 4.BPS Tradugbes
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Overadores de Lastro para acertar z Unidade por E}
!
alimenta¢fo dos tanques de proa de bombordo por

gravidade, conforme determinado pelo Manual de i
Operacéo.) Aproximadamentie 2s 08 h 10 min houve i‘
1

sibita perda de estabilida ade, com ocorréncia de
inundacgdo através des suspiros de tanque e das 4rcas
danificadas no alto da colunaz s dos paidis de amarras
{(cujo projeto néo incluia vedacdes) (Figuras 24 a 26).
| Apds isse, houve progressiva inundacdo ¢ 2 Unidade foi
perdida as 11 h 41 min de 20 de margo de 2001 . ——=------

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

| Projeto e/ou Construgio Deficiente das

Estabilidade de Flutuador :
4.3.1 As Caixas de Estabilidade de Flutuador {(61P & Psmmpsrs “

61S) foram instaladas no altc dos flutuadores

adjacenies & coluna de popa. Foram projetadas pela
Noble Denton e fabricadas na Davie Shipysrd durante o
projeto de atualizaclo da P-36. ——--mvmmmmmmmmmmm e
4.3.2 Rachaduras se desenvolveram em ambag as calxas
de estabilidade de bomborde & dz boresis na costura da
solda de topo a ré de cada caixa. As rachaduras eram de
tamanho e localizac3io similar em cada caixa de

— estabilidade. A rachadure permitiu o ingresso de 4gua

Traducdo n® J-3037/03
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do mar em cada caixa, gue era descartada para o

Estabilidade do Flutuador de Bomberdo (61P) foi

=

Caixa de

fol programada par

de margo.

Fim da Pagina 21 de 25 ~m-emmmmmme oo PV

reparada com resina epéxi, apliceda externamente. A

iy

Estabilidade do Flutuador de Boreste (618)

-

fo1 reparada, porém demandavza inspecfio interne que

A fim de ventilar 618 antes da iaspecdo, o sistema de

3

ventilac8o da coluna foi vsade e as escotilhas para o

Tanque 265 e 618 foram deixadas abertas para ¢ Pogo

de Acesso.

434 A

Flutuador

Tj

rachadura das Caixas de Estzbilidade de

nfc deveria ter ocorride e deveu-s2, mails

provavelmente, & deficincia de projelo e/cu construcdo

das caixas. {Ver 2 Figura 27). cmmmmmmmmmmm oo

Falta de Acesso Adeguado 2s caixas de Estavilidade de

Flutuador

2.5 O 1nico acesso 23 Calxas de Estabilidade de
2

Flutuador

(615 & P) er

QJ
(4%
—
L]
™
A
=X
[¢n
[¥]
[
.
o
s
2
i
b

Quando tal acesso era necessério, a abertura do Tanque

Tradugdo n® J-3037/C5 57 A.BPS Tradugbes




_r“%

f-‘h:‘

Mariana Erika Hleynemann
Tradutora Piblica Jeramentada o Intérprete Comercial
Ingiés- Poriugués

Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rig de Janzire sob n°09]
Av. Passos, 115/814 0"

Rio de Janeiro — Centr '
Tel: 2213-2985/2213-2586 ¢ 2213-2987
e-mail: abps@abpsiraducoes.com. br

L]

| 26 e da Caixa de Estabilidade 61 para o Fogo de Acesso
aumentava o velume maxlnﬂo de inundagic, pare o qual
0s Projetistas nfo ofereceram orientacfic clara. O
métode de acesso encorajava gue tanto o Tangue 26
quanto ©1 fossem aberies, sendo isso particularmente
necessario para o reparc das rachaduras causadas por

deficiéncia de projeto/construgio nas Caixas de

Estabilidade.

4.3.6 Era pratico fornecer acesso interno separado. .|
através do Tancue 26 a cada nove <Caixa de"“""“"-.'-“
Estabilidade (61), via entroncamento de acesso ou
coferdam. Este eraz um projeto de bom senso. Todos os
outros compartimentos de casco da P-36 sram dotados

de entroncamenic de acessc cu similar. {Ver a Figura

Falta de AvaliacZo de Projeto Adequeda e Eficiente de
Inundacfo Interna--—----mmmmmmmm e
4.3.7 Cs perigos e riscos de inundacfc interna sdo um
problema previsivel, sendoc responsabilidade de um
projetista experiente avalisr esse risco e adotar uma
perspectiva geral 20 fazé-lo, ----mmmmmmmmmmmm e

4.3.8 N&o havia analise das hipdteses possivels de

- | inundacfo interna realizadae pela Noble Dernton e
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incluida no Manual de Estabilidade da P-36. Nenhuma
evidéncias documental foi identificads que demonstre
ter sido dada qualquer consideragfo 4 probabilidade de
inundacédo interna, quando da realizacZc do projeto de
- atuzlizagZo da P-36. (»Je* a Figura 27}, —---mmmmmmommomeas
Falta de Instruc¢Bes ¢ Avisos refsrentes a Riscos de
inundacfo Internam-s=se— oo -
4.3.9 Houve fzita de instrucles adequadas e
suficientes, além de avisos, referentes a inundac#o
interna da P-35. E responsabilidade do projetista
| preperar um Manual de Operacfes competente. |
. Fimda Pagina 22 de 25 ---vnmenm- L
O manual preparado pela Noble Denton’ nfc continhav
- orientacdo sobre como lider com cenirios de inu ndacdo |
interna. {(Ver a Figura 27). --~mremmmmmmmvmm e j
4.3.10 Essa faita de orientacZo e instrucic foi agravada |
por filosofias conflitantes em termos de sistemas de
combate a incéndio, dgua de resfriamento e controle de
lasiro {(ver abalxo ). ~-mmmmmmmmm o
Projets Inapropriado dos Sistemas de Contrele de Agua
do Mar e de [solamento ~-—emmommommmm oo
4.3.11 Havia filosofias de prejeto conflitantes enire os
T sistemas de combate a inc &ndio, Agus de resiriamento e
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controle de lasiro. Por exemplo, s& um incéndio

confirmado fosse registrads pelo sistema de deteccdo

)]

k

de incéndio, entfc a P-26 passaria para o "Modo de
Combate a Incéndio” e o controle das bombas de agua
do mar e as vélvulas de caixa de mar serlam

controladas pelo sistemz de controle de combate a

o

incéndio, que inibia ac¢les de outros sistemas de
controle. Isso significava gue mesre que as bombas de
agua do mar parassem, as valvulas de caixa de mar

permaneceriam abertas {(falha estatica)

4.3.12 Os projetistas falharam ao deixar de fornescer ume., |

e

rojeto seguro para as valvulas de caixa de mar, além™
de suficiente independéncia no projeto. Houve, ainda, -
falta de redundincia nos sinais de

]

ontrele de lastro e

[4}]
o

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

danificado no primeirc e segundo sventos na coluna de

. Dboreste ds pops, nfc havia métoedo pelo qual as
c

2ixa de mar pudessem ser fechadas no

pontfo. (Ver a Figura 27, =eemommmm e
Felta de AvaliacZo de Projetc Coerente da Maior
Vulnerabilidade a Perda de Instabilidade em Caso de ‘
AV AT L = e m m e e oo me
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b

4.3.13 Houve falta de avaliacfio de projeto coerente da

maior vulnerabilidade a perda de estabilidade se a

Unidade sofresse avaria. Os projetistas deixaram de

levar em consideracéo eventos razgavelmente
previsivels, aiém de nfo considerarem o impacto de
conseqiifncias realistas de avarias, ——commmmmmemmommmmemeees

4.3.14 A decisBc dos projetistas durante o projeto de

~

atualizagcio da P-36 de subdividir os tanques ao invés
de aumentar a altura das caixas de gula de linha de
amarracfo nfo foi um projete competente. Os
projetistas falharam ao deixar de assegurar que a P-36

atendesse normas MO MODU para estabilidade apés

TMBUTW Pm

[

Zssas decisdes levaram & sUbita perda de estabilidade

cbservada, além de  progressiva inundacdo e
consegiiente perda da Unidade {Ver a Figura 27). --=----

Falta de Imstrugbes e Avisos relerentes a Maior
Vulnerabilidade 2 Perda de Estabilidade por Avaria ----

Traducio n® J-3037/05 56 A BPS Tradugbes
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4.2.15 Os projetistas falharam ao deixar de fornecer

instrucdes ¢ avisos referentes 2 maior vulnerabilidade a
perda de estabilidade em caso de avaria da Unidade.
Houve  falta de  orientacfio  sobre  potenciais
conseqgliéncias subseqlisntes 2 uma avaria da Unidade.
Houve, ainda, faha de orientag@o refersnie a
capacidade de equipamem@ e gue equipamento deveria
operar em condicdes de avaria. (Ver a Figura 27). ------

r

4.4 Comentiarios sobre as Conclusles da. Comissdo de

Investigac@o da Petrobras ---------- i
4.4.1 Um deos fatores apontados pela Comissio de”

ahAR T

Investigacdo da Petrobras identificado na secfo 6.2 de
seu Relatdrio Final foi gque 2 escotilha de acesso do
Pogo de Acesso para ¢ Tangue 268 e a caixa de
Estabilidade caverna ‘618 foi deixada abserta, dessa
forma aumentande o meaior velume de lnundacdo. -------

4.4.2 Como descrito acime, & razfc da necessidade de

acesso 4 caverng 618 sz devig 2 deficiéncla de

’Lﬁ

cjeto/construcio das caixas de estabilidade que foram
acrescentadas como parte do projsto de atualizagio da
P-3¢6. Além disso, 0 acessg fornecido a caverna 61
insficients, sem nenhum enironca

através do Tanque 6Q E aindz, 0 Manual de Operacio

Tradugie n® J-3037/03 57 A.BPS Tradugdes
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Outro f

Investigac¢lo da Petrobras foi que duas das bombas de

jaiv]

=

manutencdo sem haver um plano de contingéncia
irmplementado. Todavia, 2 guestfo € se a presenca de
uma terceira bomba teria feite diferencas e evitado a
la Unidade. Os Operadores de Lastro seguiram a
orientacfo bésicz fornecida pelo Manual de Operacio,
ere de nivelar a unidade. Eles estavam em vias de
aicangar seu objetive gquando a segunda explosfo
correu. [sso causzou 2 perda dos sistemas de lastro e da
Zo elétrica principal. Assim, 2 guantidade de

de dgua do mar cispc riuels ndo foi decisiva

Um outrc fator apontado pela Comissdo de

estabilidade e treinamento dos Operadores de Lastro.

Qualquer critica ceve tomar por base a "sobrecarga de
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volume de inundacio,

perigos e risces, referentes & inundagio

ator mencionado pela Comissio de

mar foram retiredas de servige para

aroind

80 da Petrobras fo: a2 alegada faita de

|
;

nics de emergéncia para controle de
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informacdes” e a falta de tempe disponivel pare
avaliacdo e resposta .dos problemas em andamento.
Diversos alarmes foram recebidos na Sala de Centrole
entre o 1° evento e a 2° explosfo. O zisteme de alarme
nic fol projetados para  priorizar ou apresentar
hierarquia de alarmes criticos para os operaderes.

s

sadas, com
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formacdes fregilentemente conflitantes. Além disso,
era necessiric esforco para a restauvracfo de sistemas
criticos. Houve, alnda, falta de orientacdo nos manuais
de projeto sobre como avaliar e responder a uma
condicdo de inumndacfo interna. Todavia, a orientaclo
bésica fornecida foi de nivelar a Unidade, o que 0S

Operadores de Lastrc quase haviam conseguido no

momento da 2° explosdo. -~-vo-mum- b

Fim da Pédgina 25 de 23 —vemmmmmommm i

Rio de Janeiro, 17 de outubro de 2008, - -vevmmmmens
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A abaixo assinada, nomeada para ¢ idioma inglés pels
Deliberagfio N° 44 do Egrégic Plenério, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Piblica e Intérprete Comercial na Praca do Rio de
Janeiro, Capital do Estade do Ric de Janeiro,
Republica Federativa do Brasil, atesta gque lhe foi

apresentado um documenioc =xa

pa

200 am idioma

inglés a fim de traduzi-lo pare © vernaculo, o que

cumpre em raz20 de seu oficio

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho minka
assinatura e afixco meu sm de Oficio.

e
// !}:’"‘; f
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Marianna Erika Hﬁ‘}/ nemann
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Tradugio N° J-3036/05
O documento entregue para traducfio ¢é um
CURRICULQ, —remmmm oo e

e CURRICULUM VITAE (GERAL) ---------- -~
Nome: SYLVESTER-EVANS, Rod --~s-emmmmmmmmmmeee e
Endereco: ‘Purvesholm’, Sandy Loan, —---==m-emmmmmmema

Gullane, Hast Lothian,

EH31 2BH -oommmmmmmmmom oo
Tel N 01620 843871 wmmmmmmmmmmemmmcmmoe oo

L’}f‘\"‘x'}.»{: SR

Celular: 07775 783272 coemmmmrmmmmmcmmmm e oo

Fax N° 01620 BA2232 =-crmwmmmmmcmmm s oo oo

as
o
)
&)
3

e-mail: rse.consultants@dial.pi;
Formacio e Qualificacio 1871-74 —
of Swansea, Corm Honras —-«---somemmmmmm oo
Engenharia Quimica, Agraciade com a Medalha Harold
Hartley -mm o

B.Sc., C.Eng. F.I.Chem.E., M.Inst Eng. IChemE

Register of Safety Professionals. —oommmmomomommommaiee
Posiclo Atuai: Diretor ~ RSE Consultants Limited------

Resumo da Carreira:

Tradugfo n® J3036/03 1 A.BPS Tradugbes




Marizpna Erikas Heynemann
Tradutorz Piablica Juramentada e Intérprete Comercial
Inglés- Pertugués :
Matricuiada na Junta Comercia do Estadu do Rio de faneirs sob '1°091
Av, Passos, 115/814
210 de Janeliro - Centro
Tel: 2213-2985/2213- 7986 e Z213-29387
e-mail: abps(@abpstradecoes.com.br

1995 — RSE Consultants Limited ------mmmmmmmmmommrommeoe

1974-95 — Cremer & Warner (Consultores de

Engenharia) —-mmeeemm oo e
{90-94) - Direlor = mm s e e s
(87-90) - Diretor Associado «ermemwmmenau-
(85-87) - Consulter de Staffe-maeamoa- ?Mj
{(83-85) - Engenheiro Principal ---vemmmmmmeme e
(74-82) - Engenheirc & Engenheiro S8nior ---am-eemmmnm-

RESUMO DE EXPERIENCIA  PROFISSIONAL
RELEVANTE —-om e
TECNOLOGIA  —m e e
Processamento & t(ransmissfic de gés, projeto de
processamento e sistemas de dleo e gds onshore e
offshore, sistemas de coniroie de derramamentc e
vapor, sistemas de profecio e combate a incéndies,
sistemas de deteccfic de gis, sistemnas de isolamento e

purga de emergéncia, sistemas de evacuacgldo para

g

mitigacic de Arc\ndm/@m osfo (offshore), instalacdes

de separacfc de ar, armazenagem em beixa

temperatura/criogénica, desenvolvimentc de planta-
piloto, derivados de etileno ¢ “downstream”, fabricacio
e manuseio de cloro, preparagfo ¢ manuseio de carvio,

Traducgdo n® J30236/03 g A.BPS Tradugbes
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combustio de leito  fluidificado, formaldeido,
dcido/dleo  sulfdrico, aménia, manuseio de gases
altamente tdxicos especiais para indGstria eletrdnica,
petroquimicos, produtos quimicos finos e
farmacéuticos, ‘fransporte de materizis perigosos
{rodoviario, ferroviaric e maritimo), sistemas de
transporte, proleto de terminal mearitimo, armazenagem

em caverna, armazém ¢ zrmazenagem geral de materiais

perigosos, seguranga ferrovidria, seguranga
geral/prevencfo de perdas, -—------- i

InvestigacBo de acidenties, auditoria de segurancs,
técnicas de identificagio de riscos e estudos de risco e
capacidade operacicnal, anilise de risco (incéndio,
explosioc e liberagfio de gases toxicos), anélise
quantitativa de risco (QRA “guantified risk
assessment”), preparagfo de casc de seguranca, layout
e disposicio de instalacdes, modificacio de instalacdes,
projeto de engenharia de processo & seguranca,
desenvolvimenteo de planta-piloto, avaliacBes téenicas

estudos de wviabilidade, estudos de confiabilidade,

L

gerenciamento de risco, desenvolvimento de sistema de
gerenciamento de seguranca  (SMS, “Safety

Tradugdo n® J3036/05 A.BPS Traducdes
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Management System”), consulteria de planejamento,
testemunha especialista, consulior e coordenador
legal/técnico, controles de emissdo ambiental. --vemvmmuns
LOCAIS DE TRABALHO ! —---rmmmmmmmm e
Reinc Unido, Irlanda, Alemanha,
Noruega, Canadi, Africa do 3ul,
Emirados Arabes, Austrélia, Brasil,
EXPERIENCIA DETALHADA <vmommmmemammmmcmcmmeoe
PROJETO DE PROCESSC E
VIABILIDADE TECNICA: --mmmmmmmmmm oo mcmm oo

Envolvido no projete de Processo de uma grande

h
=2

refinaria no exterior, oprotzlade por dois anos,
comparando capacidades de projeto com produgdo
operacional e desempenho, além da avaliacdo de
possiveis futuras capacidades de produtc. Realizacio
de um estudo de viabiiidade e projeto de procssso de

planta-pilotc especializadz pars preparagic seletiva de

i
cetonas complexas. Participacio, zinda, no
desenvolvimento e progressic da trabalhos

farmacéuticos com respectiva programacio de producéo

e £3t1d0s SCONOBIMICOS. ~mmmmmmm e e

l"\

Participacio em litigios e arbitragens civeis, realizande
estudo em profundidade de zlsgadas deficiéncias de

Traducdo n® J3036/05 4 A.BPS Tradugdes
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| projetc e seguranca de processe de instalagBes de
| processamento de gés,‘pﬁataion mas maritimas, planta de
Ciclo Combinado com Gessificacgdo Integrada (1GCC -
“Integrated Gasification Combined Cycle®™) e refinarias.
Esses estudos incluiram o uso de modelagem de -
simulac8o de processo HYSYS, guande necesséria. OS
casos envolveram “engenharia forense” detalhaca, com
0 exame de questdes envolvendo o cliiente/
gerenciamento de projeto, projsto de engenharia
detalhado ¢ bésico, aspectos de comissionamentc e preé-
comissionamento e operagée dessas instalacBes para
identificar se e onde deficiéncias “fundamentais”
ocorreram. Participacio semelhante de estudo aas
condigbes de distlrbio de processo gue levaram a

produtos fora de especificacdes e contaminados em

produtos de ¢éleo & gés ¢ adifivos alimentarss, como AN

parte do processo de mediacio,

Com diversas investigacdes de acidentes, su;dos;@“;,,,
auditorias de seguranca, forneceu consultoria em
guestdes de engenhé‘;ia relacionada s projeto de
processo, leiaute de instalacBes e implementacfo de
instalacdes e sistemas associados. Esss itrabalho foi

iguelmente reazlizadeo vpara empreiteiras, empresas

Tradugdo n® J3036/03 5 A BPS Tradugdes
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operadoras e autoridades reguladoras. Realizacio

2

ainda, de exame técnico minucicse de aplicacdes de

planejamento para Autoridades Locais do Reino Unid

€ para GOVErnos estrangeiros. ~~-------- Liz
EXPERIENCIA BEM OFFSHORE: commmmmmo oo
Participacfo em tempo integral da Sindicéncia da Piper
Alpha, trabalhando diretamente para Lorde Cullen ¢ a
Coroa (ver Investigacfic de Acidente). Além disso,
fornecimento de consultoria técnica para  parte
representada na Sindicincia sobre Acidente Fatal da
Ocean Odissey. Isso incluit ¢ estudo de todas as
evidéncias disponiveis relacionadas & perda de controle
do pogo, ocorréncia de incéndio & explosdo a bordo,
evacuacido de pessoal e causas e circunstincias
envolvendo falha da mangueira submarina de choke.----
Desenvolvimento & minuta de Casos de Seguraﬁga 2

Offshore para Operadores ¢ Empreiteiras de Perfuragio.
Criacdo do modelo inicial de Caso de Seguranga para
projets de novas instalacSzss em janeire de 1290, 11
meses antes da publicagfc do reletério de Lorde
Cullen. Responsével pelo desenvolvimente téenico das
Diretrizes de Casos de Seguranca para Perfuradoras,
trabalhando em conjunto com o QGrupc Dirstor do

TraducZo n® Jj3036/03 A.BP5 Tradugbes
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IADC, além de avaliagdc dos principais riscos
associados 2 operacdo de semi-submersiveis e unidades
de elevagho. ~mmmmm el
Consultoria  parz  empresas de offshore 10
desenvolvimento c¢e Sistemas de Gerenciamento de

Seguranca, incluindo estudo e auditoria de sistemas

corperativos antes e durante a preparagfc de Casos d
T e
Seguranga. ~—=—--=-mmmr e bt

r a “ Ll B
Responsavel por Estudes Conceituais de Seguranca, ™
DVERR T

QRAs e Estudos Subsegilentes de Cullen, por w;emplo,l
Anélise de Risco cde Incéndio, Estudes sobre Admissio
de Fumaca/Gés, e Estudos sobre Evacuacgfo, Fuge e
Resgate para instalac8es fixas ¢ moéveis. Licderanca de
diversas equipes de estudo e de reunides de avaliaclo
para clientes. Participacio na revisdo e
desenvolvimento de modelagem offshore de incéndio e
explosdo, Incluindo efeitos da fumaga. Lideranca de
revisdes de seguranca de projeto para clientss na fase
de detalhamentc de projeto. Eealizacfo de numerosos
estudos HAZOCP de instalac8es e dutos em offshore. ----
ObtencgZo de consideravel conhecimento pratico da
legislagdo de  offshere ¢ seu  ambiente  de

desenvolvimente. Consultoriz para clientes scbre a

TraducZo n® J3(036/63 7 A BPS Trodugbes
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regulamentacfc de plataformas fixas, instalagdes
submarinas ¢ unidades de perfuracio. Consultoria sobre
Regulamentos de Projeto e Ceonstrugdo e guestfo de
verificagfo ¢ Gerenciamento de Integridade. -------=--en

Farticipacfc na investigacfo e acompanhamento da

perda da Unidade Flutuante de ProdugZo brasileira, P-

Atuagido COMo testemunkba
consultor/coordenador técnico em muitos casos legais,
tantc de menor gquantc de maicr porte, enveivendo
acidentes em offshore, processos e disputas comerciais
{(ver Servigos Legais/Testemunha Especializada). -------
INVESTIGACAO DE ACIDENTE: --omo e
Participaclo em tempeo integral do Desastre ds
lixborough (1974), incluindo exame forense de

-

provas, teste de simulaclo das instzlacbes e anédlise de
modos potenciais de falha ¢ subsegliente apressntacdo
(€ PIOVES. s o o o e o e e e
Investigag¢io de 1ncéndios e explosfss (domésticos,
industriais ¢ relacionados a petrdleo, gas e produtes
guimices) durante o tempo coem a Cremer & ‘Warner e

apds. Investigacic da explesdo de gis que destruiu um

bloco de apartamentes em Dublin  (1986) e

Traducgdo n® J3036/03 ® A.BPS Tradugies
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envolvimento posterior no processo movido contra a
Transco apds a explosio de gas em Larkhall (1999).

Investigacfio de incéndio ¢ exples8es em cffshore. ~-—---

King Cross (19896), anralisando o8 sistemas de
gerenciamento empregados pelas London Underground,

ajucdande z desenvolver as linhas de evidéncia do

Conselho a Coroa tanto em quesiBes técnicas guanto

adminisirativas.

No periodo de outubro de 1988 a margco de 1990,
participacdo integral na Sindicfncia da Piper Alpha
sendo responsédvel por todos cos aspecios técnicos do
trabalho da Cremer & ‘Wamer como Investigadores
Técnicos da Coroa. Iszo envolveu 2 lideranga da equipe
que examinou ¢ conjunto de causas potencials € 0.0cos
de progress@o, culminande com o fornecimento de
prova antes da Sindicéncia na Parte 1. Durante a2 Parte
2 da Sindicéncia, gue foi voltada para "lighes 3 serem
aprendidas™ e recomendacdes, a tarefa envolveu a

coordenacdo de consultoria téenica  independente

ngoes

U)

ariz  para testar a2 prova de outras partes
representadas e fornecer suporte para Lorce Cullen,

Assessores Técnicos e o Conselho da Ceroa. ——-----------

TradugZo n® J3436/05 g A BPS Trudugdes
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Participacfo na Sindicénciz Publica de Ladbroke
Grove, examinando as circunsténcias envelvendo o
motive do acidente ferrovidrio fora dz Estacio de
Paddington em Londres (1999}, —memmmmmmmmmcmmc e

A

Membro da Egquipe da Comiss8o Real que investigou 2

o
Explos8o da Usine de Gés de Longford no estade de

-

Vitdoria, Austrdlia, em sefembro de 1998, Forneceu

prova para 0 procssso gue se seguiu em margo de 2001,
Esse trabalho proporcionou uma oportunidade Unica de
aquisigdo de  conhecimento em  Sistemas de

Gerenciamento de  Seguranga 2 os  problemas

encontrados por empresas na impiementagfo efetiva de |
_ | seus SMS. -
| SERVICOS e
N — .

Fornecimento de Servigos Legais para advogados € para 3
a Corca em diversas <apacidades. Atuagdo <omo
estemunha especializada ou Consultor e Coordenador
Técnico em litigics de pegueno e grande porte,
arbitragens e mediacfes, bem como em processes
envolvendo Saude e Seguranca, fornecendo cpinides

scbre engenharia de processo e seguranca, 1centificagio

Tradugdo n® J3036/03 10 A.BPS Tradugbes
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de riscos, avaliacBo de riscos & gerenciamento de |

S U AT A, —mm s m o o
2l " ! o Fy PN £ =y 3

Consulteor Téenico 2 perite residente dos requerentes no
malor litigio da histédria juridica do Reino Unido - as

\cOes das Empreiteiras da Piper Alpha - envelvendo
uma proposta de virios milhfes de Libras a2 titulo de

indeniza¢lo por danos apds o Desastre da Piper Alpha.

[l

Testemunha especializade

mplicando o fornecimento

et 4

b

de evidéncia por pericdes sigpificativos em processos

criminais e litigios civels, particularmente os referentes
a acidentes e disputas relacionados com petrdleo e gés.
Testemunha especializads em diversas Sindicéncias de

Planejamento, nc Reinc Unide e na Republica da

)26

rlanda, e em oprocessos relacionades 2 saide e
seguranca. Testemunha especializada para Comissio de

Inguérito sobre diversos aspectos dz investigacio do

Conselho de Inguérito no gerenclamentic de seguranca e
casos de seguranca durante a SindicBncia Publica de
Cullen scobre o Acidente Ferrovidric de Ladbreke
Grove. Fornecimento de evidéncia como Presidente de 7

o

um grupo de especialisias em 2

Tradugdo n° J3036/03 1
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ESTUDOS DE ANALISE DE PERIGOS E RISCOS:
Realizacdo de estudos de risce e perigo detalhados de
mais de quarenta ¢ cinco instalagdes em todo o mundo, )
fabricando e manuseando, por exemplo, clore, etileno,
oxido de etilene, aménia, didxide de enxofrs, tridxido
de enxofre, 4dcido sulftrico, fosgénio, mondmero de
cloretc de wvinil, fluereto ce hidrogénio, sulfeto de
hidrogénio e um amplo conjunto de petrocuimicos. -----
Participac8o em muitas avaliacBes detalhades de
instaiacdes em ofishore, instalagles de processamento
de gés, usinas de LPG, LNG ¢ NGL & instalagBes de
exportacdo. Participacfo, ainda, na avaliagfo de
instalagdes manuseande gases altamente tdxicos, como

fosfina ¢ arsenamina para a indistria eletrénica e i

armazenagein

Participacfo em avaliag ‘etalhada de perigo e riscos /|-
DR

das seis secBes ae instalagd ando parte do
estudo-piloto principal para a Area Industrial de |
Rijnmond. Participa¢fc semelhante em auditoria
técnica e avaliaglo de risco co complexo petroguimico

construide na Itha de Merbau de Singapura.-------=-ww-n-

Traducio n® J3036/03 12 A.BFS Tradugbes
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Anglises envelvendo estudos de transporte de éacido
sulfurico, oxigénic liquido e cloro. Ainda, anélise de
perigos e riscos maritimos relacionados a diversos
leizutes de porto, incluinds o Complexo de Jubail,

Ardbie Saudita, e uma proposia para um Sistema de
Terminal Maritimno ¢ Armazenamento em Caverna para
LPG, em Dublin. ~mommomm e o
Estudo de anilises de risco, avallacfo de risco = casos

de

de risco como parte de invesiigacdes

casos iegals,

ASGCS DE SEGURANCA:
Assisi€ncia a ciienies na
diversos Casos de Seguranga, necessarios conforme os
Regulamentos do Contrele de Principais Riscos de
Acidentes Industriais (CIMAE, “Control of Industrial
Major Accident Hazards”) de¢ Reino Unide. Essa
assistdncia incluia usinas e locals de armazenamento de
cloro, instalagBes de acrilonitrila, usudrios de estireno

e butadieno ¢ trés terminais de ga

ta

Extensa participacic wuna ypreparagiic e leste de

desenvolvimento de cascs de  segurangz  para

P

plataformas ¢ unidades de perfuracfo em cifsheore (ver
Offshore) e estudo de casos de seguranca ferrovidrios.

Traducio n® J3036/05
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ESTUDGS DE RISCGS B CAPACIDADE

Experiénela extensa em organizacio e lideranga de

- Estudos HAZOP para empresas operacionais e

empreiteiras, comypreendande um total acumulade de 3

homens-ane de estude. Exveriéncia adguirida em pelo

menos 15 grandes estudos, envolvendo: ——----mmmmmemomonn
Diversos projetos de Terminais de Gés e modificagdes
de plantas; redes de dutos, instalacfzs em offshore,
sistemas de manuseic de combustor de leito
fluidificado  pressurizade e material asscciado,
caldeiras de leito fluidificads e sistemas asscciados,
_ termiral de recebimento de LPG com sistemas de

i transferéncia rodovidrio, ferrovidrio = maritimo,

1nstalacdes de acrilonitri

la ¢ armazenagem de cloro,

rojetos & modificacles

exame <a possibilidage

O
O
e
Lea
o
&
—
-

;

b

2
i
Y <
@
3
o
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[l
Q
B

i

seguranca sistemas de descarie de vawpor/liguido com a

lantz ainda em servige. Lideranca, ainda, de estudos

o

para _‘pr@jet@s especializados envolvendo, por exemplo,

Tradugfo n® J3036/03 14 A.BFS Tradugées
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AUDITORIA DE SEGURANCA: «vemmmmmm oo
Participag¢8o e liceranca em squipes eavolvidas em
aucitorias de seguranga de grandes empresas no
exterior, examinandec. og muitos processos  para
- identificagdo dos principais riscos potenciais de |
acidentes, bem como avditando normas de seguranca da
emprese em locais indivi “ealizacfo, zinda, ds %
diversas audiiorias de ca <e instalagdes &
armazéns industrizis, além de instalacdes de dleo, gds ¢
produtes quimicos no Reine Unido e no exterior.--------
SISTEMAS E AUDITORIAS
E SEGURANCA:
InspegBes e auditorias administraiivas de empresasﬁ’i?"i‘ -
B industriais e de produtos guimicos fizeram parte do
trebalho realizado durante inwvestigacles de acicentss,
auditorias de seguranca e gerenciamento de risco.
AvaliacBes foram feitas de empresas internacionais em
nivel  corporative, bem  como  de  peguenos
empreendimentos industriais. Como Consultor Técnico
para Ceasos Legais de grande porte, o exame de sistemas
administrativos foi um fztor fundamental. ~--—--mmmmmeeao

Traduclo n® J3036/03 15 A BPS Tradugdes
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Sistemas de Gerenciamento de Seguranca foram
desenvelvidos e auditades vparz Empreiieiras e
Operacoras de Perfuracic em Cffsh

GERENCIAMENTO DE RISCCO mmrrvmmmmemm e

e
(U)
=
D

Muitas auditorias de risco de grande porte foram
realizadas. Por exemple, a vasta experiéneia ne campo
de anélise de perigos e riscos = de auditorias de

seguranc¢a  possibilitou o  desenvolvimento  de

¢

sira

lm +

tégias para a impiemsntacic de uma Filoscfia de

Gerenclamente de Risco em grandss empresas de

ol

rodutos guimicos. Possibilitoy, ainda, o)
desenvolvimente de planocs de contingéncia de longo

orazo para perdas e desastres de

Fornecimento  de  consultoria  detalhada  sobre .|,

planejamento de emergéncia pearz instalagBes de
manuseic de explosives, materiais inflaméveis e

toxicos. Discussfo detalhada com  servicos de

emergéncia ¢ autoridades locais, necessdria para uma
decisfo sobre solucbes mais préticas a ssrem adotadas
em ¢aso de possiveis acidentes. Conclusfo de estudo de
sistemas de incéndio e de emergéncia em planta de
processc de grande porte, visando garantir Jue oS
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procedimentos de emergéneia existentes, assim como
niveis de equipagem, fossem adeguacos. Participagio
no exame de estratégias de comando e sistemas de
evacuaco, fuga e resgate para instalagfes em offshore.
EXPERIENCIA GERENCIAL: oumemom oo

Responsavel por diversos projetos relacionadeos a
seguranga. Obiencdo de experiéncia nica na
investigacdc e gerenciamento de grandes acidentes,
culminando com o gerenciamento técnico/de projeto de

processos e sindicincias juridicas montando a milhGes

atividade comercial de Gerenciamento de Segurangs &%

Risco da Cremer & Warner, até que a empresa foil

assumida pela Robertson plc, depeois pela Simon

Engineering Limited, ¢ dal pela ENTEC, uma divisédo.

da Northumbrian Water. Em 1990, nomeagdo de Diretor
da Cremer & Warner e, em 1991, absrtura de novo
escritério em Aberdeén, gue operou COm SUCESSO €
lucratividade, angariando significativa parcela do
mercado apds o trabalho de Cullen. Saida da empresa
em 1994 para fundar a RSE Consultants Limited. -------
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Cursos de treinamente de gerenciament
Desenvolvimente de Negdcios e G
B trategiCO. mmmmm e

_ ATIVIDADES PROFISSIONAIS tmmmmm oo
Membro do Inmstitution of Chemical Engineers e
Membro do American Institution of Chemical
Engineers. No registro “Safety Professionals” do
1.Chem.BE. E, zinda, membrc da Equipe de Trabalho
I[.Chem.E. gue produziu o livreto originsl intitulado
"WNomenclature for Hazard and Risk". Membro do
Energy Institute —=-cmmmmmmmm e
Antigo membro do Human Factor and Reliability Group
(HFRG) e Lider da Eguipe de Trabalho gue produziu
um pequenc gula sobre "Erro de Gerenciamento Que
Leva a Grandes Acidentes”. Anteriormente membro do
Conselhe  Editorial do  "Process  Safety  and
Environmental Protection” ~ Transacdes [.Chem . E. -----
Apresenta regularmente palestras e sessfzss  de
treinamento em diverses simpésios, conferéncias e
CUrsos.
Janeire de 2003 :
Ric de Janeiro, 17 de outubro de 2003, - ~----2ooi D \‘z

|
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
Deliberacdo N° 44 do Egrégic FPlendrio, em 28 de
junho de 19383, zssinada pelo Presidente da Junta
Comercial do estado de Ric de Janeiro, Tradutora
Piblica e Intérprete Comercial na Praca do Rio de
Janeiro, Capital do  Estade do. Rio de Janeiro,
Repiblica Federativa do Brasil, atesta gue lhe foil
apresentade um documento exaradec em  idioma
inglés a fim de traduzi-lo para o verniculo, o que

cumpre em razfo de seu oficio.

EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho minha
assinatura e afixo meu Qei@ de @fﬂcw,

_ .

s = 1/

{ p e /@xfﬂf g f AL L i AR
Marianna Hrika :anruem .nn
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Traducic N® J-3467/06
O documento eniregue para traducfe é um Laudo

]

Pericial., ~=-emmmmsmm e e e

Preparado por: ~=--mmmmmmm o
Gary Kenney, B.5c., Mi.Sc., Ph.D . ~mmmmmmmmm e

Sine Rivali, L

Petrdleo Brasileiro SA —emmommmmcmmm e

(Petrobras)

Por InStruClo dei-mmmmmm e e

14 de novembro de 2005 - -~ ommmmmmmmm e e
INTRODUCAQ — oo
1.1. Em 15 de marco de 20601, a Unidade Flutuante de
Producdo , de propriedade da Petrdleo Brasileiro §5.A.
(Petrobras) e por ela operada, designada P-36, sofreu o
que foi descrito pela tripulacfo como um “baque”
aproximadamente as 00 h 22 m. Diversos alarmes

soaram na sala de controle, tendo sido uma equipe de

emergéncia e/ou brigada de incéndic acionada para
investigar a causa deo “baque”. Apreximadamente 17
minutos mais tarde (ou seja, 45 00 h 39 m do dia 15 de

Tradugdo n® J3467/06 i A BPS Traducdes
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marg¢e), ocorreu uma explosio na coluna de popa de
boreste. Essa explosfo custaria a vida de onze membros
da brigada de incéndio. Apesar dos esforgos dos
operadores e da tripulacfico a bordo para lidar com os
eventos subseqiientes e retifica-los, fol tomada a
decisdo de evacuar todo o pesscal nfo essencial. A
evacuacfo desse pessocal fol completada as 04 h 20 m.
A sitvacfo naguelas imstalacBes continuou a  se
deteriorar e, na perda do sistema de controle geral, foi

tomada a decisdo de abandonar a plataforma. A

remo¢do do pessoal restante fol completada a4s 06 h 03
e R R 3
Comissfico de Sindicdncia da Petrobras
1.2. Devido & natureza e escala do acidenie, a Petrobras
reuniu uma Comiss8o de Sindicidncia para investigar e
tentar determinar a causa do acidente e os fatores que
podem ter contribuido peara tanto. A Comissfo também
foi encarregada de fazer recomendagdes para evitar a
recorréncia de tal evente. A Comissfo preparou um
relatéric preliminar de seu irabalhe datado de
20/04/2001. Em 20 de junho de 2001, a Comissio

entregou seu relatdric Final a Diretoria da Petrobras.

Traducio n® J3467/06
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1.3. A Comissfo desenvolveu e examinou diversas
hipéteses, cada uma delas na tentativa de explicar cs
eventos ocorridos mna neite de 14 de margo,
prosseguinde até as primeiras horas da manhi de [5 de
mar¢o. Apds testar diversas hipdteses, a Comissfo
concluiu que a hipétese mais viavel, considerando os
dados técnicos disponiveis naquele momento, sra de
que o evento inicial (ou seja, ¢ baque) fol o resultado
da ruptura do Tanque de Armazenamento de Drenagem
localizado na Coluna de Popa de Boreste, devido a
pressurizacio inadvertida até aproximadamente 10
barg. Na ruptura, do conteldo do Tangue {uma mistura
de agua, 6leo e gés) foi liberada para o mar no Quarto
Nivel da ccluna de boreste. Além disso, a rupiura da
parede Tanque fol grave o bastante para romper a linha
de 4dgua do mar que corria adjacente ao Tanque,
contribuindo para a admissio de mais liguido na
coluna. Conforme dito antericrmente, apsés a ruptura,
uma equipe de emergéncia ¢/ou brigada de incéndio foi
reunida, tendo tomado as providéncias para investigar ¢

desenvolvimento da situagfo na Coluna de Ré de

Boreste. No curso de suas investigagdes, onze membros

- )
dessa equipe foram surpreendidos guando 0s gases”

i I
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deniro da coluna se misturaram com ar ¢ bastante para

formar uma nuvem inflamével que, subseqlientemente,

meses)  permitic 4 Comissfo  concluir  suas

investigacBes, elaborando um relatério relativamente
curto em <omparagdo ao de outras investigacdes
similares, especialmente a do desastre da Piper Alpha.
O Desastre da Piper Alpha ocorreu em Lihe de 198§,
embora nfo tenha side até novembro de i99® que Lord
Cullen tenha concluido suas investigacgfes e smitido
seu Relatéric sobre a causa do desasire e sobre 0s
meios de evitar sua recorréncia. Como resultado, a
Petrobrds, como operadore responsavel, continuocu,
apés o trabalho inicial da Comissio, a pesguisar
diversos pontos e questdes associadas ao projeto,
construcido e operacldo da P-36. Essas investigacdes
visavam, principalmente, garantir & Peirobras que
quaisquer outros fatores além daqueles j4 i1dentificados
pela ComissBo tivessem sido identificados & bem
pesquisados para evitar sua repeticio em futuros

projetos e/ou operagdes. Essas investigagfes em

Tradugdo n® j3467/06 4 A.BPS Tradugdes
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andamento s&o um claro siral da intencfio da Petrobras,
como Operadora responsavel, de verificar os processos
Internos, como meio ¢e alcancar um Aperfeicoamento
Constante na Indistria Mundial de Petrdleo e £s.--------
1.5. Como parte desses esiudos, a Sine Rivali fol
contatada em setembro de 2005 para realizar o exame -
de diversas questfes associadas ao projeto e operagdo
do sistema de dreno fechade, assim como de f
determinadas acles ¢ atividades de operador, antsriores
¢ posteriores & ruptura do tangue e & explosdo
secundéria de gas. Nosso rslatérico desses examses,

juntamente com nossas descobertas e conclusfo, val

COMIO SEEUE. mwmomrmmmm oo mm s 1%

2. DISPOSICOES CONTRATUAIS
ESPECIFICACOES DE ENGENHARIA
STl B O e e e
2.1. Conforme as investigacBes & descobertas da |
Comissdo, a falha ou ruptura inicial to Tanque de

Armazenamento de Drenagem (DST, “Drains Storage

Tank ), foi resultade da pressurizacio do Tangue até

aproximadamente 10 barg. Nenhum trabalho estava

-

i sendo realizado no Tanque de Borsste propriamente

I3
[y}
it

— dito, nem es tubulacido, bomba ou vadlvula assoclada, no

Traducio n® J3467/06 3 A.BPS Tradugdes
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momento da ruptura. Além disso, ndo existem registros
de que qualquer trabalho tivesse sido feito na parte de
Boreste do sistemsa de dreno fechado, o qual o DST era
parte, nas horas imediatamente anteriores & falha. Os
operadores do turno da noite haviam alinhado as
diversas valvulas que eram parte do sistema de Dreno
Fechade para escoamento do conteddo do Tangque de
Armeazenamento de Drenagem de Boeombeorde para o
Manifolde de Producdo. C procediments para drenagem
desses tanques estd detalhado na Seclc 14 do Manual
de Operacio da P-36 e foi 2sse o procedimento seguido

pelos Operaderes. Foi durante esse processo que

ocorreu 2 falha do Tanque de Borastel 4

i

Arranjos Contratuais para o Projeto de Atualizagio /

2.Z2. Em junho de 1997, Petrdlec Brasileiro S.Awuw

(Petrobras); Braspetro Cil Services Co. (Brascil);

= s

gepraram <ountrato

Petro-Deep Inc. e Petromec,

inc., ce

~%

=

no qual a Petromec tomou para sl a responsabilidade de
supervisionar e coordenar o8 aspectos de engenharia e
projeto associados & atualizacfo da embarcagho
chamada “8pirit of Columbus”. Essa embarcagio seria
renomeada “Petrobras P-367, ou simplesmente “P-367,

A embarcagdo fol originalmente projetada como

Tradugdo n® J3447/08 & A.BFES Tradugbes
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instalacdc de perfuracfo e producfo para Emmerald
Field no Mar do Norte. Seu projeto original incluiz uma
capacidade diaria de processamentc de 100.000 barris
de 6lec e 2 milhdes de m® de gis. Para atender as
necessidades do campo de Eoncador, o equipamento de
producio precisou ser substitnido por eguipamentos €

instalacdes mailores, tende sido os elementos marfitimos

da Unidade convertidos para os de uma instalacfo com

pernas atirantadas.

~

com a AMEC Process and Energy Ltd (APEL), dgﬂ

Cheshire, Inglaterra, para atualizagfo da “Spirit of
Columbus”. C Escopo do Trabalho de Engenharia que a
AMEC deveria realizar consoante o contrato inclufa:

A APEL € responsavel pelo projeto de engenhariz para
a atualizacéo do “Spiﬁt of Columbus” e produzird uma
Unidade Flutuante de Producdo compreendendo uma
planta de producdo e processamento, para processar
180 barris por dia de petrdlec brutc e para produgdo de
6lec e géas no Campe de Roncador, bacia de Campos,

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

Traducgédo n® J3467/0¢
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O Projeto de Engenharia garantird gque cs seguintes
objetivos sejamn  alcancados: 2y Fornecimento de
instalacfes SegUras ~—mmmem o s s
b} Fornecimento de instalacfes gue atendam 0s
TEQUISITOS TECMIC DS ~mmmmmmm s o o e
¢} Especificacfo de equipamentos que permifam uma

operacio Otima das instalegdes em determinadas

condicBes de projeto, 20 mesme tempo em que requer
um minimo de supervisfo, operacfo e manutencio. -----
d) Prevencéo de poluicdo ambisntal, «---mmmemmmmmommvanao

A responsabilidade da empreiteirz (ou seja, APEL) pelo
projeto de engenharia e respectivos itens g serem
atendidos incluls ainda; —mmeme s o

O escopo cobrira a totalidade dos =ervigos

necessédrios para uma conciusido bem-sucedida do

° Projetoc BAsiCO-—wmmmmmmmmmmeeaeos dabd

=)

Projeto Detalhado

=3

(estéo de Interface

« Manuais de OUperacdo ¢ Manutencdo----------------muuu-
o Controle de Documentagdo ——--mmmmmmmmmmomua i nca oo
° Andlise de Segurancg-------------—m--sssminmmn oo
» Planejamento de Recursos de Engenharia--------nemmmmm

Tradugiio n® J3467/06 R A.BPS Tradu¢bes
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- (Coordenagdc de Engenharia Maritima da Noble
enton {(NAC L€CMICA) ~mmmmmmmmmmm o m oo
2.4, Em 27 de julho de 1997, a Petromec € a Noble )
Denton celebraram conirato, com validade a partir de
de junho de 1997, no gual a2 MNoble Denton tomou
para si a respeonsabilidade de realizar o projsto de
engsnharia de diversas guest@es da 4rea maritima
necessarias para a2 atualizagdo da “Spirit of Columbus”
(P-36) para uso dentro da Bacia de Campos. A Noble
Denton ficou responsavel pela engenharia e pelo

orojeto de qualguer modificacdo necessaria no <aso,

¥

et

além de andlise de estabilidade da embarcacéio L

atualizada, gestio de peso, stc. A Noble Denton ficou

ainda responsavel pela preparacfo daquelas secdes do

Manual de Operagic abordande ¢ lasireamento da

k3

- embarcacfo, além de outras questdss que demandavam

modificacic ou revisio conforme as modificac3es de

~

asco, sistemas de atracach

L[]

o, etc. A WNoble Denton

o

deveria garantir gue todos 03 documenios iossem

revisados por engenheiros nomeados para cada 4drea ¢

supmetidos tanto a Petromec guanto & DBrasoil para

revisdo e aprovacBo. A gestic geral do projeto de |

— engenharia ¢ atualizacZo ficou sob responsabilidade d;a \ ’

Tradugic n® J3467/06
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AMEC, tendo 2 Petromec mantido a responsabilidade |
geral pela coordenacdo 4o Drojeto. —mmrmmmmmrommmmr o meees
Especificaces Técnicas Gerais ——=--mmmommmommomcmoaomooe
2.5. Com esses contrates implementados e como parte

B do processo de engenharia, & Brascil forneceu a
Petromec um conjunio de Especificacdes Técnicas
Gerais para SANA-15000/P-36. A finzlidade do
fornecimente desse conjuntc de especificacdes a
Petromec estava descrita na segifo de intengdes daquele
material como “para ajudar a EMPREEITEIRA a
satisfazer os requisitos da Brasoil”. Essa secio N
gstipulava aindai----m-mmmmmmimmee o Lo 7 A
Dentro do escopo do trabalho contratado,

N EMPREITEIRA desenvolverd o Projeto Bésico, além de
documentos de Projeto Detalhado de Projeto de
Engenhearia, bem come estudos, anédlises de todos os
sistemas, materiais, equUIpaImentos . rmmmmmmmmmmmmmmsm e )
A secBo de intengBes das EspecificacBes Técnicas
Gerais ainda diZia QUET-—====mmmmmmmom oo
C Projeto de Engenharia detalhade ¢ a conversio seréo
aprovadcs pela Sociedade Classificadora. —---mmmmmmmmmoee
A necessidade de  aprovacdo  por  sociedade

- classificadora apropriada visava fornecer a compradora

Traducdo n® J3467/06 I A BPS Tradugdes
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ou proprietaria/oper adora uma andlise e verific acdo de
projeto por parte de terceirss independentes que
assegurasse que © projeio estivesse de acordo com as
diversas regras de classificacio, bem como com
regulamentacdes especificas ¢ normas de projeto da
industria, além de seus cddigos e/ou praticas.—-------=---
2.6. A SecZo MI19 das Especificagdes Técnicas Gerais
descreviam o0s rsquisitos gerais do  Sistema de

~

Drenagem. A  Seg¢f8o MI1S.1, intitulada  Geral,

estabelecia que “um  sistemma de dre nagern seré

fornecido conscante a [MO-MARPOL, regras API e

regras da sociedade classificadora”. A Segdc M19.3

~ descrevia o escopo geral do sistema de drenc fechado. -
17

Toda a dremagem fechada, bem como drenagens

fechadas de diesel, serfio enviadas parz o Vaso de

Refugos.
2.7, A Secio G3.4 da
intitulada “Documentos Especiais e Livres de
Instrucdes”™ éescrevié os  diversos  documentos,
informacfes, dadcs, etc., gqus a AMEC ou 2z APEL
deveriam fornecer. Deniro desta Secfo, subsegio .

G3.4.6, intitulada manuais, era fornecida umea visdo

g

- geral das responsabilidades ¢ reguisitos relacionados

Tradu¢io n® J3467/06 11 A.BPS Tradugles
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aos diverscs manuals a sersm fornecidos. UJm desses

manuais era o Manual de Uperacio da Plataforma. Uma

3

arte dos requisitos wpara ¢ Manual de Operacgdes

A EMPREITEIRA fornescerd um manual de operacdes
revisado/atualizade contendo todes os itens exigidos

pela Sociedade Classificadora e pelas Autoridades

Regulamentares. ... O WManual de Operacio da
Plataforma incluiréd, no minimo, 0 seguinte:-------==-----
» Operacdes limitadas pelc meic embiente, ------cmmmmans
o Procedimentcs de lastrar e deslastrar, <--~wmmmvmmmmmanaun

Condic8es de emergéncia como vazamento de Sleo e

gas, incéndio, mtm@acao evacuacic de emergéncia,

e TRADUVORY nﬂm_ >
Fﬁfﬂ:ﬂF‘Fu o T;

el )

acidentes, 6Le. —wmwmmmmmmrmmnme e mnen LE
Além do Manual de Operacdo da Plataforma,
EMPREITEIRA deveria fornecer um Manual de
Operacdo da Planta de Processo. Os requisitos para
esse Manual foram dispostos come seg

(=
)
A EMPREITEIRA fornecerd 2 BRASCIL um manual de

~

operacdes que forneca uma boa visfo geral da planta de
processo ¢ dos respectivos sistemas de utilitarios. ------

0 M™Manual de Cperagic da Plataforma incluira, no

Traduciio n® J3467/08 12 A.BPS Tradugbes
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= Diagrame de vazfc 1ndicando as capacidades de
E QUL DB BT ( === === == s = e e
* Uma breve descricfo de cada sistema.~-—-—=-----mmommunn

Procedimentos operacionais como partida inicial de

producdo normal {incluindo configuragic normais de

controle}, possivels condigles e  sintomas de
ancrmalidade; acBes cOrretivas, ——memmmmmemmmm oo

2.8. Pelo acima exposio, a responsavilidade da AMEC
pelo desenvolvimento de um projete detalhado, assim
como por todo o desempenho dos respeciivos estudos
de seguranca pare todos os sistemas de processo e
utilitdrios associados, é clara. Além disso, esta claro
que era responsabilidade da AMEC a preparacfo e
entrega dos manuais necessarios para uma

segura de todos os sistemas

Requisitos Regulamentares e

PrOjetO —wmmmm o m s o s
2.9, Em 1992, a Executiva para salde ¢ Seguranca do
Reino Unido promulgou as Regras {Casc de Seguranca)
para Instalagdes em Ofishore. WNo cerme dessas regras

gsté a exigéncia de que os riscos de quaisquer acidentes
razoavelmente previsiveis de grande porte (como
explosdes, incéndics, colisfes com smbarcagdes, ete.)

Traduglo n® J3467/06 1 A.BPS Traducgées
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precisam ser identificados e avaliados, bam como

medidas de contreole devem ser tomadas em relagdo a

&

tais risceos, de modo a manté-ios em nivel “Tio Baixo
Quanto Razoavelmente Praticdvel” (ALARP, “As Low
As Reasonably Practicable™). A Regraz 12 das regras do
Caso de Seguranca em Cffshore exige gue um sistema

de gerenciamento esteja implementado e que este nio

k

somenie demonstre o adeguado cumpriments de todas
&8s respectivas exigén 1 zs das regras, mas gue fambém

assegure que o§ riscos resultantes de gualauer perigzo
1 iy ]

[:L.

seiam controlados e mantides em um nivel t3c baixo

guanto  razoavelmente praticdvel. (Os processos
empregados  para  atencer  esse  regquisite sfo
normalmente mencionadeos como “Avaliagfo Formal de
Risco”, ou FSA (“Formal Szfety Assessment”). As
regras requerem que um documento chamado “Caso de
Seguranc¢a” seja apresentaco a HSE para estudo. A
finglidade pzrmcipal desse documenio € demonstrar a
HSE cue umn FSA fo 1'1«33”2 ¢.0 para projeto e para as
operacSes das instalacBes, zssimn como feram tomadas
todas as medidas e icdos o3 sistemas Zoram
implementades para contrelar tais riscos em nivel

ALARF. As Regras demandam

Traducgéic n® J2487/06 14
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instalacdes apresentem um “Caso de Seguranca de
Projeto™, geralmente em algum ponto intermediario da
fase de projeto detalhado. Em outras palavras, em um
ponto em que o projeto tenha sido congelado e diversas
técnicas de identificacfc de perigo, como HAZOP,
possam ser aplicadas com aiguma certeza de gque ha
poucas, se houver, grandes modificacies a ocorrerem
no letaute geral das instalaecfes, bem como nos
orincipals sistemas de processo e de utilitdrios. HSE
estudard o caso de Seguranga de Projeto e comentiara se
percebem gue o projeto preposto para a instalagZo estd
de acorde com todas as normas & praticas apH ceveis da

y

indistria, bem como sz tcdos ©s principals Derigos

razoavelmente previsiveis foram identificados e as
medidas tomadas para ¢ controle dos riscos resultantes
de fals perigos serdo, conforme os melhores esforcos
das firmas de engenharia, projetadas fora do sistema.
Além  disso, o Casc de Seguranca de Projeto,

aproximadamente missionamento

[#3}
]
=
[#2)
E;}
Q]
)}
a
7]
™
=
Ll
b
(4]
oy
O
[¢]
Q
S
Yoot

¢ da partida das instalagfes em offshore, além do Caso
eguranca de Operagdes, devem ser submetidos a

S
HEE. A finalidade do Caso de Seguranca de OUpsragdes

¢ demonstrar que todos og riscos razgavelmente
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previsiveis estdo controlades em nivel Tic Baixo
Quanto Razoavelmente Praticédvel. Contudo, cnde o
Caso de Seguranca de Projeto focaliza quase gue
inteiramente o controle de riscos por intermédio de boa
engenharia ¢ projeto, ¢ Caso de Segurancs de
Operagdes reconhece que alguns riscos precisam ser
controlados por meio de procedimentos e praticas
operacionais e de manutencgio. O Caso de Seguranca de
Operagdes, entfo, apresenta um quadrc mais completo
dos mecanismos de conirole gue aguele apresentado
pelo caso de Seguranca de Proieto. O importante € que
o Caso de Seguranga de Cperacdes deve, por esiatuto,
ser “aceito” por HSE. Casc HEE determine que o Caso
de Seguranca nfo demonstra satisfatoriaments gue
todos o8 risces razoavelmente previsivels foram
controlados em nivel ALARP, entfo HSE pode tanto
reguerer que a @perad@m estude, revise e reapresente
aquelas secles consideradas abaixo do padrio, quanto,
em c¢asos exiremos, recusar permissido peara que a
Operadeora prossiga com ¢ Comissionamento e partida
das instalacdes conforme plaﬂwai@, até gue as questdes

pendentes sejam atendidas &

TraducgZo n® [3467/04
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2.10. Nos Estados Uniﬂos, a2 “US Minerals Management
Scciety” - MME (Sociedade para Gestio de Recursos
Minerais dos EUA) € responsdavel pela administracio de

guranca em instalagdes offshore operando em Agues
territoriais dos EUA. Em agosto de 1996, a MMS
emitiu um avise para Arrendatédrios e Operadoras de

instala¢des na Plataforma Continental Externa do

5]
t
o

de que gualquer instalacfc em planejamento ou em
operagdo em 4guas com 1000 pés de profundidade ou
mais deveriam preparar e apresentar & MMS um Plano
Operacional para Aguas Profundas (DWOP, “Deep
Water Operating Plan®) O Aviso dizia que: -----vewmmmnan

A MMS analisard o desenvolvimento de atividades
em 4guas profundas a partir de uma perspectiva do
sistema total, com &nfase em segurancs oreracional,
protecido ambiental ¢ conservacdo de recursos naturais.
De modo semelhante a0 caso de Seguranca do Reino
Unido, um DWOP deveria ser submetido em trés partes.
Uma parte ao final da ée]le@ﬁ@ de conceito, uma segunda
parte ao final da engenhearia ¢ revisfo preiiminar de
diversos sistemas alternatives, com a selecio da

alternativa final e respectives motivos, ¢ uma terceira

parte, final, aproximadamente neoventa
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infcio da produgfo. A Operadora deve obter a
aprovacdo da NMMS para cada parte do DWOP,
conforme descritas acima, de modo a dar contiruidade
ac projeto e/ou operag‘,é@ das instalagles. A MMS
avisou arrendatdrios e operaderas de due, como parte
de sev DWOP, deveriam rezlizar uma avaliacdo dos
diversos perigos gue poderiam ocorrer em  tais
instalagfes, conscante as praticas descritas na API-RP
147 {1993). Essa Normz diz gue o processo de
identificacfo de perigos selecionado deve estar de
acordo com a magnitude dos perigos ¢ ainda ser capaz
de identificar onde uma combinagfc ou segliéncia de
eventos pode levar a um acidente de grande monta, -----
2.11. Ne momento em que foram assinados os contratos
para a atualizacfo da “Spirit of Columbus”, todas as
principais empresas internacionais de engenharia e
hrojetc  haviam incorporadc 2 préatica de reelizar

avalizcic formal em instalac

em offshore, nlo imp@r‘taﬂdo a Em.:a'iiza@éi@ d=ssas

Treduglio n® J3467/06
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Unido, come a AMEC Process and Energy Lid. Em
meados de 1987 {ou seja, nae época da assinatura do

contralo para o prej jetc de atualizacic da P-36) todas as

principais empresas de sngenharia ¢ projeto jé haviam

incorporade o uso de diversas técnicas de seguranca,
como HAZOP, arnalises de incéndic e explosioc e,
muitos casos, andlise -ﬁ;—;uau‘tita‘tiva de riscos de projeto
basice ¢ detalhado de seus prejetos de offshore. -~-vemae-
2.12. Uma variedade de termos € utilizada na industria
de engenharia para descrever as diversas fases de um
grande projeto, como o que envelvia a ztuslizecdo da
P-36. Essas fases podem ser identificadas de modo

geral Como: ~mmmmm e bl

« Selecdo de conceito e/ow projeto conceitual, ———--mmmmams
© Elmgenhana e projeto preliminar, --——--eommomommm oo aan L
° Engenharia ¢ projeto detalhado,——--omvmrommmmmmninnn e

A medida que o projeto avanca de acorde com s boas
normas da indasiria, séo realizacdas diversas analises de

segurancga. INo primeiro esis cs abordam

£

aq
Yot
]
€D
wn
[
)]
W
[}
o
-

principalmente o que ¢ chamado de “técnicas

Tradugdo n® J34587/06 1 A.BPS Tradugdes
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conceituais ou brutas de identificagdc de perigo”.

L

Hssas igécnicas Incluem métodes como “Técrnica de

bt

-

Hipoétese Estruturada” (SWIFT, “Structured What If

4

Technique”}, lista de verificagfo de perigos de maior

b

monta ¢ HAZOP bruta ou conceitual. A medida cue o
projeto prosssgue, ouiros estudos sfo realizados.
Quando o prejetc passa para a fase preliminar de

= )

Sngenharia, serd realizado um HAZQP preliminar. Em

diversos estigios dentro da fase de engenharia

detalhada, uma segunda série HAZOP serd reazlizada. A

oportunidade da realizaglo des

o
o
w2
Y

gunda série HAZQOP
serd dsterminada pela conclusfo do projeto de diversos
sistemas vprincipais. MNormalmente ocorre gquando o

Gerente ou Diretor do Projsto “congela” o projsto de

todos os sistemas principais. O termo “congelar” €
usado para denotar que o projsto de um determinado
sistema chegou a um estagio em que nioc esté prevista
nenhuma grande modificacdo do projeto co sistema
pela equipe de engenharia. Isto & importante, uma vez
que grandes modificacdes quase sempre resuitarfo em
modificacdo des perigos € riscos gue possam causar

impacto messes sistemas, ou que possam resuitar da

operacio do sistema. SO

Tradugic n® J3467/08 20
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2.13. tanto as regras para (Casc

de Seguranca sm
Cffshore quantoc & API-RP 14J dispSem sobre o que sfo
“grances modific gﬁes” do sistema € exigem que,
quand@ uma modificaglo assim for feita, & necesséria a
realizacfo de um estudo completo dessas modificacdes.
A finalidade de tal estudo € estabelecer se  as
modificacdes podem dar origem a perigos novos e/ou
diferentes em comparacic com 03 riSCOS € pPErigos
identificadcs em associacio com o projeto original. ----

. DRENO FECHADO E SISTEMA DE TANQUES DE
ARMAZENAMENTO DE DREI‘@AGEE&/E‘ST

fechado, e mais especificamente ¢ do Tanque de

Armazenamento <e Drenagem e tubulagfo, bombas,

val

1 - =

Ivuias e suspiros associados, fol realizada e relatada

o

por Rod Sylvester-Evans. Sylvester-Zvans identificou
diversas Zreas relacionadas ac projeio do sistema que
néc estavam de acordo com 2as normas da indlstria.
Como parte de suas investigacdes, Sylvester-Bvans
notou que 4 medida que o srejeto dos drencs progredia
da fase de Projeto Bésice para o de Engenharia

Ty 1

Detalhada (ou seia, de Rev O para os desenhos da Rev

Traduglo n® j34067/06
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A, diversas revis@es foram feitas no sistema de dreno
fechado. Mais ume vez, Sylvester-Evans examinou com
o
certo cetalhe essas modificacdes e fez comentarios, - S
o
individuais e colativos, sobre 188, ~mmmmmm oo .
3.2. De fato, & AMEC realizou um HAZQOP das
mudancas & modificacfes iniciais do projeto para a P- *
36 durante o periode de 2 de junho a 10 de julho de N
I L B TR
Um relatdrio desse trabalho fol publicado em 17 de
julhe de 1997. Na introdugfo do relatério, foi |
O projete submetideo a HAZO?P foi entregue a Petrobras
} | a forma de P&IDs preliminares que foram copiadas
— ) N . . |
pela AMEC e zlinhadas acs novos requisitos de - .
processamento de Qamp@. ————————————————————————————————————— -
Consoante a se¢Zo 3.0 - Limite de Responsabilidades da
& ‘ -
AMEC - os seguintes pontos foram anotados: ----m-mmm-=- "
Para a finalidade desde HAZOP, as responsabilidades '
da AMEC foram consideradas come incluindo toda a
frea de processe & utilitdrios da admissZo de SDV a
eXpOrtacio de SV . comm e -
O HAZGCP ficou restrito, de modo geral, a todos os |
- | esquipamentos noves da categoria acima, além, de |

Tradugio n® 13467/06 37 A.BPS Tradugles
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qualguer modificaco necessdria dos squipamentos !

. i
BRSBTS, mmmmm e

P

=

~onsoante a se¢glfc 7.0 - Problemas que retardaram o

1
i

HAZOP - o Relatorio informou gque determinados
fatores contribuiram para que 2 Eguipe ndo complstasse

o trabalhe HAZQOP mais ranida

i

desses

O equipamento existente se mostrou inadequado de uma
forma ou outra - como o tangue de dreno fechado néo
ser grande o bastanie para conter todo os fluidos
escozdos de grandes vasos de processo em manutengio.
No Apéndice I do Relatério é apresentada uma lista dos
P&IDs gue forsm submetidos a HAZOP. O P&ID de
Tambor de Dreno fechado e os P&IDs de Tamber de
Dreno Aberto (DE-3010.38-2236-544-AMK-392 e 394
Rev 0) foram incluidcos nessa lisia como tendo side
submetidos a HAZQOP. Contude, o P&ID para o Tanque
de Armazenamenio de Drenzgem (AWMK 398 Rev 0O
emitido em abril de 15%7) ndo estava na lista.
Pressupfe-se, dai, que o projeto Preliminar para o
Tangue de Armazenamentc de Drenagem nio foi
submetido a2 HAZQOP como parte do estudo de

junho/julhio de 1997, —mmmmmmm oo

Tradugio n® 13467/0% 33 A BPS Tradugdes
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3.3. O HAZOP da AMEC de junho/julho de 1997 seria
visto como um “HAZOP preliminar” do sistema de

drenagem, uma vez que esiava contide nos P&IDs

3.4, As planilhas de HAZGP registravam que o arranjo

para drencs fechados nfo estava de acordo com oS
requisitos da Petrobras, segundo os quais um “vaso de
refuges” deveria ter a capacidade de reter o volume
total do maior vaso de produgic mais 20% (ou seja, o
dade de 120% do

maicr vaso de produclo). O item de Acdo HAZOP 523

vaso de re

fugos deveria ter uma capac

p=t s

nota que o Departamento de FProces
considerou oufras alternativas para

Armazenamento de Drenagem. —--vmr---- -

3.5. Uma de tais alternativas determinava a reutilizacdo ¥ |

dos tanques de lama como Tangqus de ArmazenamentCpwe|

de Drenagem ou vasos ¢ discutida na Acfc HAZOP,
[tem 493, datado de 8/7/97 (ver Anexc Um). A Felha
registra que foi decidido gue o uso dos tangues de lama
seria uma alternativa inaceitavel. A Folha nfo registre

com clareza o porqué do uso dos tangues de lama ter

=2

sido determinado como inaceitavel. Existe mencio,

contude, =ac fato dos tangues de lama estarem
Tradugdo n® J3467/06 24 4.BES Tradugdes
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localizados abaixe do bloco de acomodacBes. Infere-se,
entdo, que uma vez que os tanques de lama estavam
localizados sob o bloco de acomodagfes, seu uso como
Tanques de Armazenamento de Emergéncia apresentava
um perigo inaceitdvel para o pesscal, sendo por essa
razdo decidida a nfio utilizagfc dos tangues de lama
come Tangues de Armazenamentc de Emergéncia.
Tampouco a folha registra quem tomou tal decisfo. Nio
enconirel qualouer registre de que ¢ use dos tangues de
lama come alternativa fosse mencionado por gualquer
grupo fora da AMEC e/ou da Petromec (ou sejz, ABS,
Rina, Brasoil, etc.} para uma decisfo. Além disso, o

~

nodo como a guestio fol apresentada na Folha ¢ a data

da AMEC e da Petromec no curso da evolucic dessa

parte da preparacio do projeto. ------ I

3.6. A Folha HAZOP descreve ainda outras alternativas

possiveis para Tangues ds  Armazenamento a@e,,

Drenagem, inclulngo: ——--mmmmmrmm s e

4

i. Redirecionamentoc dos drenos para © seperador

o

BEIROSTENICO, == mmmmm e e e e e
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2. Uso dos tanques de &leo base estruturais na perna de
Bombordo/pPopa, mrmrmm oo

3. Substituicdo do tambor drenos existente por um

Ao pé da Folka hd ume anotacio manuscrita datada de

30/8/97 de que a proposta n° 2 (o uso dos tangues de

T

leo base) “... foi declarada

O~

aceitavel...” A folhe esta

i

rubricada por um “JR” ou “JB”, um “PC”, ¢ assinada

7
Q
=
)

por J.F. Haworth (ver Anexo um). - ¢ 1Unico

~

grafico de organizagio que tenho da AMEC idertifica o
Gerente de Engenharia de Projeto (KA. Roberts) e as
posicbes de Gerente de Engenharia (B. Ireeman) e
Servigos de Projete (J. Glock). Abaixo destes hé

eramente umsa lista das funcgdes e atividades de
Processo, Mecanicas, etc., porém sem fornecer nomes.
Assim sendo, nfo € possivel para mim, neste momento,
analisar mais a fundo a questio de propriedade de
aprovacio além do que ja fol descrito acima. (Ref DE-

3010.38-1000912 AMEK-230 Rev ). © Planc de Saude,

O B

Seguranca e Meio Ambilente {(Health Safety and
Environmental Plan Ref ET3010.38-54007-947-AMK-
913 Rev A) contém umea reieréncia ¢ um zapéndice
intitulade Gréficos da Organizacio, porém na cdpla em

Tradugio n® J3447/06 16 A.BPS Tradugdes
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meu poder nfic hd nads dentrc de tal Apéndice.

Aparentemente, a2 AMEC reczbeu a concordéncia da

PETROMEC para o conceito de que os Tangues de

,

Oleo

Base, gue faziam parte das colunas de popa de

Bombordo e Boreste, pudessem ser mocdificados ¢

utilizados para atender o3 requisitos de “vaso de

refugos”™. Além disso, e conforme anteriormernte,

enconirei e-mails, cartas, pedidos de wvariacfo,

nao

gic.

evidenciando gue a guestfo tenha sido encaminhada a

quzlouer parte fora da AMEC/Petromec para decisfo. A

decisfo de usar os tangues de ¢leo base parece ter sido

tomada inteiramente dentro da Organizacic de
Preparacio de Proieto da AMEUC/Petromec. —-------mmonu-

. v r T o Tm ) : Y 3 T
3.7. Além da folhs HAZOP notads acima, um ex
: e B T A FOVD PR = PP Tomals 20
azs tabelas HAZOCP, especificamente Tabela 39

datada de 10/7/97 (ou seja, dois dias apds sz

certo
2.42,
folha

HAZGP acima) também aborda a guestio de que c¢s

vasos de armazenamente de  drenagem conforme

originalmente instalados na embarcacfo ndo atenderiam

os requisitos da Fetrobras. Coloca

gde uso do separzcor atmosférice, dos tangues de

3

, ainda, alternativas

oleo

base, instalegic de vaso mealor ou uso dos tangues de

lama. Como na folha HAZOP de nlimero ‘r'9_,9 ¢ uso dost

Tradugio n® J3467/06
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tangues de lamsa € notado como inaceitdvel por

estes localizados sob o bloco de acomodacdes. NEo hé
referénciz ou assinatura nz folha gue permita a

identificacfo de guem tomou a decisfor==Fipy
3.8. O HAZCP
dentro do HAZOP

foi

que ¢ sigiema 4

uitimos conjuntos de P&ID a passarem p

data dessas folhas, respeciivamentie 8 &

I [

indicam gue 2 decisfo de nfc utilizar os tan

por HAZQP.
10 de julho,

zstarem 1

ques de

tama fo1 tomada

mesmo aniss oo H

AZOP ser concluido.

Conforme notado zantericormente, isso isva a

gue essas decisfes foram tomadas dentro da AMEC e
possivelmente da AMEC/Petromec em conjunioc, sem
encaminhamento z terceiros. Contudo, apds z decisfo

de nio utilizar os tanques dz iama

;1

. ~ foe
ainda foram necessirias

no inicio de julho,

concluilr

sutrzs seis ou sete semanas -
para gue fos tomads a decisic de utilizar a

alternativa
Bomborde de popa,
HAZOD 463 de 30 de agosto.
trace de decumento gues

utilizar o tangue

de Oleo bass, nem de gue essa decisdo

tenha side encaminhada 2 ouiros grupos fora da
Traducdo n® J3467/06 IR A.8P8 Traducdes
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. AMEC/Petromec para estude & comentéric ao longo "
- daguele periodo de seis & sete sermanas. A guestfio de L
] :
i ; - . - . " ; ; D
comunicagdes & resoiucfic de questdss dentro do | v
Frojeto tem sido uma preccupacioc deniro ca propria e
AMEC, uma ver que em suaz reunifo szmanal de projeto e
de 26/8/97 existe uma nota mencionande gue seus
engenheiros principais deveriam discutir problemas
entre 31 a0 invés de emails serem mandados de uns para.
¢3S cutros.
3.9. Apbs a de
. i 11 i
tangques de Olec base, outras seis ou seie semanas se ’*\ ot
passaram antes gue g Rev. A do P&lD 398 para c¢s E
- tangues de armazenamente de drenagem  fosse Lo
-, =
produzida. A Rev. A do AMK 398 foi emitida em T
10/cut/1997. O periode total entre a emissio da Rev. ) T
do desenho (26/2bril/1897) ¢ & Rev. A (10/out) foi de
Bt
aproximadamente 24 semanas, ou da crdem de cinco e S
meic a2 quase s2is meses. WNA¢ encentrel zenhum
documentce gque fornecesse informacfc ou explicagio s
para a extensfo ds tempo entrs a emissZo da Rev. O e -
da Rewv. A. Aldm disso, a Rev. A do P&ID do tancue de
armazenamento de drenagem mosira ¢ uso dos “tanques
i § ; . : "‘-‘”‘ch
~ | de Oleo base” de ambas as pernas de popa, Bombordo e g
E . “Aa:'z;,.ﬁ
TradugZo n® 13467706 26 4.BPS Tradugdes Ll
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Boreste. Isso difere da recomendacgdco mnas folhas
HAZQOP de gue o somente ¢ tanque de Sleo base da
perna ¢e popa de Bombordo deveria ser utilizado para
atendimento dos requisitos de “vaso de refugos”. Nio
encontrel frago de documento que delineie ou descreva
quem, quando ou por gue a decisfo foi tomaca de

utllizar os tangques de ¢leo bass

]

de ambas as pernas de
popa, de Bomborde e Bereste. De fato, se a
recomendacio original ou alternativa de utilizar o
tanque de dleo base somente da perna de Bombordo
tivesse sido ssguida, esse projete bem poderia ter

evitado gue ¢ acidente de 15 de marco s2q

A
DCOTTEESE, mvmmmm e e e e -k

| ———

3.10. Essas diversas modificacles no projeto dos{W

PETROMEC deveria ter sncaminhade a2 guestdo a
Brasoil para esiudo e aprovacfio. Nic foi encontrada
gvidéncia até esta deta de que & Brasoil tenha sido
censultada a esse respeits. Nfo vi nenhum documento
ou material que indigque gue a PETROMEC buscou ou
recebeu aprovacio da BRASCOIL para ta!l modificagéo.
termo “vasos de refugo”, o termo

Lo invés de usar o

Traduglc n® J3487/06 30 A.BPS TradugBes

wer |




e
S et ‘ [
P
1 A
b
B —
.




	vol 28
	vol 28-1

