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Egrégio Tribunal Maritimo

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

CLAUDIO MARINHO MACHADO , Representado nos autos do
processo em referéncia, tendo em vista o teor do v. acérddo de fis.

- 4.596/4.789, complementado pelo v. acérdéo proferido apos a oposicdo

dos Embargos de Declaracédo de fis. vem, mui respeitosamente, a V. Exa.,
por seu advogado infra-assinado, com fundamento nos arts. 106 e
s_eguintes da Lei-2.180/54, interpor suas razées de

P R S IR
[Ecdriarms o po/ s oo |

EMBARGOS INFRINGENTES
(Matéria e Prova Nova)

nos seguintes termos:




“Quanto ao representado Claudio Marinho Machado, Operador I,
exercendo a fungdo de Técnico de Estabilidade, foi acusado pela
realizagdo da operagdo de lastreamento dos tanques de BB,
diminuindo a reserva de flutuabilidade, pela nédo realizagédo de
acdes diretas para o esgoto das dreas alagadas em
conseqiiéncia da primeira explosdo e por ter permitido a
retirada dos elipses de acesso ao tanque de lastro 268 e da
caixa de estabilidade -61S, -alterando as condi¢ées de
estanqueidade da embarcagcdo por periodo excessivamente
longo. Declarou em seu depoimento que somente chegou a sala
de controle apés a primeira explosdo, pois se encontrava
dormindo, sendo que o operador de servigo informou ndo haver no
momento nenhuma operacdo extra de lastro e que a plataforma
estava adernada dois graus e que as elipses do “stability box”
estavam abertas e ao pesquisar a avaria no sistema, constatou
nivel alto na sala de bombas e na sala de propuisores derivadas
no submarino de BE (pontoon), tendo declarado, ainda, que
alagou o compartimento diametralmente oposto (proa BB)
para compensar o adernamento, sendo esta uma decisdo de
momento para nivelar a unidade, causar
pénico a bordo. S OTMAL |

H
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Por oufro fado, no que diz respeito a resp@msabfﬁdaﬂéﬂ E?b@ t)ra

representado, a quem cabia controlar a estabilidade da unidade .

flutuante em condi¢bes de avaria, ficou caracterizada a sua

impericia quanto a ineficicia de suas acées para conter o

alagamento na coluna avariada, para efetuar o -seu
desalagamento ou mesmo para promover corretamente a
movimentagcdo de 4dgua de lastro entre as colunas -néo
avariadas, '

()

... ap06s a segunda explos&o, ainda sem concluir as reais causas
da explosdo, mas ja sem quase nenhum recurso, ndo teve
alternativa sendo lastrear o bordo oposto com a clara
inteng¢do de salvaguardar as vidas de bordo, uma vez que este
lastreamento acelerou o aumento indesejavel do calado da
plataforma, determinando uma diminuicdo na sua reserva de
flutuabilidade j& comprometida, contribuindo decisivamente
para o naufragio.




2,

Pelo exposto, deve-se cons:derar procedente damefs
da PEM, julgando o acidente e fato da na ega_g:ég_'_.como

decorrente de impericia de Claudio Marinho Machado,

condenando-o.

()

2) quanto a representagao Publica: julgar o “acidente e fato da
navegagdo previstos no art. 14, lefra “a” e no art. 15, letra “¢”, da
Lei n® 2.180/54 como decorrentes de ;mprudencxa e negligéncia de
Petroleo Brasileiro S.A. — Petrobras e da empresa Maritima
Petroleo e Engenharia Ltda., como negligéncia de Paulo Roberto
Viana, como impericia de Hélioc Galvdo de Menezes, Evaniido
Souza Sanftos, Carlos José Maciel Azeredo e Claudio Marinho
Machado, condenando: (...) Claudio Marinho Machado & pena de
multa no valor maximo previsto no art. 121, VI, § 5°, combinado
com valor maximo previsto no art. 127, § 2° da Lei n° 2.180/54,

com a redagéo dada pela Lei n® 8.969/94.”

Contra o referido acérdéo foram opostos Embargos-de. leclaragao o
visando sanar omissdo e contradigdo nele presentes;: eml--ﬂespemai em
relagéo a necessidade de retirada dos elipses e ainda da.néo :
de relevantes depoimentos que atestavam que o ora Embargante havia -
tomado todas as providéncias necessarias e exigiveis para o nfveiamento“*}_'
~da embarcacgéo. Entretanto, mesmo apds a oposicdo dos competentes__:__f_'}_”-
- declaratorios, o v. Acordéo acima transcito foi mantldo $0b ‘os segumtes
~“fundamentos, verbis; [Ecoriny -

Dls s m} SOMUORIAK

“O embargante alega que houve omisséo. quanto ao\depoimento
de fls. 54/58, onde estariam explicados os motivos' de estarem
abertos o0s elipses do tanque de lastro e da caixa de estabilidade.
Né&o procede tal afirmagédo, sendo que tais depoimentos foram
levados em consideragéo, néo significando o fato do acérddo néo
os fter abordado em separado que n&o teriam sido, aqui o
embargante coloca em discussdo novamente questes de mérito,

que ndo podem ser discutidas em sede de embargos de
declaragdo, uma vez que o embargante foi condenado por
unanimidade por este Tribunal,

Alega ainda o embargante que existe contradigdo no acérddo em
relagdo ao controle da estabilidade da plataforma, sendo que,
hovamente o embargante tenta trazer a baila questdes de mérito,
0 que n&o pode ser acatado em sede de embargos de declaracédo,
uma vez que o embargante foi condenado por unanimidade por
este Tribunal, tendo ficado perfeitamente caracterizada a sua
conduta impetita, sendo que o acérddo diz as fis. 4778:

servancia




6 61S terem sido

mantido abertos, contribuiu decisivamente ‘para a aceleragéo da
submerséo continua da plataforma, sendo 'que esse processo
chegou a seu ponto critico quando o nivel do mar aftingiu a
abertura do paiol de amarras. Deste modo, o fato do tanque de
lastra e caixa de estabilidade terem sido mantidos aberios,
caracterizou uma deficiéncia técnica  critica relativa a
procedimentos requlamentares de Operagdo em &reas que exigem
estanqueidade e compartimentagem, em desacordo com o Manual
de Operagdo (M-3010.38-1320-91 5-NBD-909-O1), item de
estabilidade em avaria, constituindo-se como fator contribuinte
para o naufragio. Por oufro lado, no que diz respeito a
responsabilidade do ora representado, a quem cabia controlar a
| estabilidade da unidade flutuante em condigBes de avaria, ficou
; caracterizada a sua impericia quanto & ineficacia de suas acGes
para confer o alagamento na coluna avariada, para efetuar o sey
| desalagamento ou mesmo para promover corretamente. a
ff movimentagéo de égua de lastro entre as colunas-néo avariadas,
‘f / nhdo devendo ser acolhido os argumentos da defesa ;.se.g_g{?do 0S8
[ quais o representado, no que se refere a alegada né‘o.-_r.ééliz’aga’fo
f; de agbes diretas para o esgoto das éreas alagadas. em
| consequiéncia da primeira exploséo, ainda estava buscando -as
informagbes necessérias a tomada de decisdo quando aconteceu
a segunda explosdo, nédo lhe restando, a pan‘ir'de_s_te:_*-_'e:iiento,
f’ qualquer possibilidade de interromper o afundamento da. “P-36"
5. que, apds a segunda explosdo, ainda sem concluir as reais catisas
A \da explosdo, mas ja sem quase nenhum recurso, ndo teve
) _. 3Iz‘ernativa senao lastrear o bordo oposto com a clara intencéo de
alvaguardar as vidas de bordo, uma vez que este lastreamento
acelerou o aumento indesegjavel do calado da plataforma |
deferminando uma diminuicdo na sua reserva de flutuabilidade ja
comprometida, contribuindo decisivamente para o naufragio.”




ateran ,a:ég as condfgees {3{& egfaﬁqwadade da embarcaga
excessivamente longo (ii} impericia quanto a. meﬁcac;a, ,‘
para conter o alagamento na coluna . avariada, para - efetuar o seu
desalagameénto ou mesmo para promover corretamente a mowmentagao-
de dgua de lastro entre as colunas néo avariadas.

4. Entretanto, como restard demonstrado a seguir, este E. Tribunal,
ao adotar tais fundamentos faticos, considerou premissas falsas, néo
comprovadas pela D. Procuradoria durante a instrugdo processual e que
contrariam diametralmente ndo so as provas dos autos, mas, sobretudo, as
provas novas (art. 106 da Lei 2.180/54), recentemente obtidas pela
representada PETROBRAS (posteriormente ao encerramento da fase
probatéria), e que consistem no laudo pericial emitido pelo Sr. S. Barr, o
qual também faz parte integrante dos Embargos Infringentes opostos por
aquela Representada cujas cépias e tradugbes juramentadas seguem
anexadas ao presente recurso, assim como decis&o proferida pelo Juizo da
12 Vara Federal da Comarca de Campos dos Goytacazes (copia anexa)
nos autos da agdo penal n° 2001.51.03000863-5, instaurada justamente
em raz&o do acidente com a plataforma P-36.

5. Através da leitura atenta dos laudos apresentados & possivel
verificar que o julgamento levado a efeito por este E. Tribunal, caso tivesse
acesso a tais informacfes, certamente teria decidido de forma diversa o
presente feito em relagio ao ora Embargante, uma vez que-q mesmo néo
contribuiu em nada para os eventos ocorridas awbordo da P-36.)\
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II - DA CAPACITACAO TECNICA DO “ ‘%XPERT”
ESTRANGEIRO _SUBSCRITOR DA PROVA
NOVA

6. Antes de serem analisadas as conclusfes traztdas ecm"as
provas hovas, convém destacar a vasta capacitag&o técnica e e
profissional do subscritor estrangeiro do laudo técnico que se ‘acosta
através da juntada da tradugao juramentada de seu respectivo “curriculum

vitae”, o qual o gabarita ndo s6 na elaboragdo das cons;deragoes mas,
thrph 1Idn nas concliirdes nar ele atestadas.
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“B.Sc. (Hons) em Arquite ura Naval Umvers:dade de Glasgow
1967 - MEMBERSHIPS - '
Membro do Royal lnst:tute of Naval Archltects :

" Membro do- Society of Naval Architects and Marine Engineers
Engenhefro de Chartered
Por mais de vinte anos o Sr. Barr tem se espec:altzado em andlise
e design de flutuagdo e estabilidade de navios e estruturas
offshore — particularmente de semi-submersiveis, jaquetas,
pontoons, embarcagbes de apoio, piers flutuantes. Experiéncia
também nos principais tipos de sondas desde os anos 70 e sendo
diretamente responsével na construgéo de mais de 20 sondas.”

8. Duavidas n&o restam, portanto, quanto a indiscutivel competéncia,
capacidade técnica e profundo conhecimento daquele perito quanto aos
intrincados projetos envolvendo Plataformas de petréleo.

R i

REIUCEE Sy
II1 -A PROVA NOVA CONTRARIA AS AFIRMA@.ES-
DO V. ACORDAO ORA EMBARGADO
(A) A ESPECIE RELACIONADA AS RETIRADAS DOS ~
ELIPSES - FATOR QUE NAO CONTRIBUIU PARA O
ACIDENTE :
9. Conforme acima indigitado, uma das razdes levadas a efeito por

este E. Tribunal para fundamentar a alegada culpa do ora Embargante
pelos resultados do acidente em questdo foi o fato de que, segundo seu
entendimento o mesmo teria, “permitido a retirada dos elipses de acesso
ao tanque de lastro 26S e da caixa de estabilidade 618, alterando as
condicbes de estanqueidade da embarcagdo por  periodo
excessivamente longo’.

10. A leitura isolada do trecho acima poderia levar ao entendimento
de que o ora Embargante teria retirado imotivadamente os elipses e que,
de forma desidiosa, teria deixado os mesmos fora de seu lugar sem
atentar para o tempo de tal operagéo.




i : a saida dos operadores os elipses eram novamente reco%\ados

- salientar que &reas como aquela, onde encontr8Vami-s
dificil acesso e com pouquissima ventilagdo e, por tal mth
~abertas e ventiladas artificialmente por tempo considerav
_ esclarecer que os elipses haviam sido retirados apenas 4 horas antes da
.. -ocorréncia do acidente e que as outras operagdes que necessitaram de
. ventilagao, demoraram em média 8 horas, até que se atingisse a condic&o
~ segura para entrada dos trlpulantes

| Com efeito” a. retiraéa dos ¢ ilp_,__es foi - p_ _mowda__ _;_,umca' e
excluswamente porque “um defeito  GRAVISSIMO ha
plataforma foi descoberto pelo ora Embargante e sua equ;pe ‘qual-seja, a

existéncia de “Trincas Passantes” nos. “Stab:lity Box” que permitiam a
entrada de agua na plataforma e que, ¢aso nao fossem reparadas,
poderiam causar prejuizos inestimaveis a sonda. ' :

13. Tais trincas, de se ressaltar, eram simétricas, presentes nos dois
lados da plataforma, demonstrando que o “defeito” n&o era resultante de
um fator externo e sim de um erro de projeto o qual deveria ser
minunciosamente investigado.

14, Por este motivo é que foi determinada a abertura dos elipses
referidos, ndo apenas no momento do acidente, como também nas
inimeras outras oportunidades em que a equipe de lastro teve que chegar
ao local das trincas para seu reparo. O procedimento era executado e apés

K

15. Quanto a questdo relativa ao tempo d[a

iopel f:c;i""gsgto 6 de se
&5¢ ?’ Cas, sdo de
Q,. devem ser

el cumprindo

16. Nesse sentido é que estéo as afirmacdes do laudo ora trazido as
quais podem ser representadas pelo item 5.5.4 que é taxativo em dizer:

‘no capitulo 3.5.2 do Volume 3 do Manual de Operagées,
com relagdo a assuntos de seguranca, hé uma instrugéo
especifica de que “Todos os tanques, embarcacées ou
outras 4areas confinadas devem ser abertos e
completamente ventilados antes do pessoal ser
autorizado a entrar”, Eu ndo achei nenhuma referéncia
a existéncia de limitacdo de tempo para esta ventilacdo
— obviamente, a ventilacdo deveria ter que continuar
até a obtencdo de uma atmosfera seqgura”

estrutura da-




| ‘!8 A prova nova traz;da que espanca quaiquer

0s elipses permanecessem abertos ~ nas outras vezes* :-em _'_que foi
ventilada a area - era o de aproxnmadamente 8 horas antes da entrada dos
funcionarios que 14 trabalhariam.

19. Caso contrario, deveria o ora Embargante nado ter procedido ao
reparo essencial para a “sobrevivéncia” da embarcacdo ou ainda, no caso
de reparar o mesmo deveria ele ter permitido a entrada de sua equipe em
lugar que oferecia risco de vida aos mesmos e ainda em ordem
diametralmente oposta ao que dispde o manual?! Logicamente que no.

20. Da leitura atenta do laudo, auto-explicativo e ora trazido a baila,
percebe-se que o ora Embargante agiu de forma eficiente e que suas

agBes para reparo da plataforma, em especial no que pertine aos elipses, -

foi perfeita e que, a ocorréncia do acidente no momento em que seria feito .
o reparo foi mera fatalidade/coincidéncia a qual nunca poderia ser. prewsta-:“gi.
pelo ora Embargante ou por ninguem que desconhecesse. 0s:erros de_- G
projeto que a plataforma continha, em especial sobre a ausencua de o

- classificagé@o de areas onde transitavam residuos explosivos.

~{(B) A ESPECIE RELACIONADA A

IMPERICIA DO ORA __ EMBARGANTE  -pyiiou: s carionns

IMPOSSIBILIDADE DE CONTER O ALAGAMENTO -
DA P-36
21. Demais da equivocada conclusdo acima demonstrada, o v.

acorddo entendeu ainda que o ora Embargante seria culpado pelo acidente
porque teria agido, verbis, “impericia quanto a ineficacia de suas agdes
para conter o alagamento na coluna avariada, para efetuar o seu
desalagamento ou mesmo para promover corretamente a movimentagdo
de agua de lastro entre as colunas nédo avariadas”,




“6. 1 4 O contra iasffeamento' m:c;al fdo Tanque 2P foi bem
sucedido para trazer a piatafonna de velta para a pos:g:ao
quase vertical a . pan‘!r da - :nclmagao ‘de 2% que ‘adotou
dentro de minutos apés o.primeiro mCidente ‘Na‘-minha
opinido, foi perfeitamente adequado, ‘tendo sido .corrigida a
inclinacdo Inicial, interromper o contra-lastreamento e
esperar para ver se a plataforma permaneceria na posi¢éo
vertical ou se a inclinagéo iria recomegar. No caso em
anélise, o nivelamento inicial se mostrou apenas temporatio
~ Jogo depois, a inclinagdo comegou a aumentar
novamente, primeiramente devido ao fato de que a agua de
inundacdo adicional ainda estava sendo bombeada (sem
conhecimento) para dentro da embarcagéo ainda na coluna
de popa-boreste no Nivel 4, através das bombas de servigo
de agua do mar e, depois, a mundagao pela grawdadwwj

dominou.” e G I ENAL
| Foovia PIE Ao

“6.1.5 — Estou certo de que se 0S operadores'<‘ﬂe- 14886 a
bordo nédo tivessem feito nada antes do abandono a
condicéo da embarcagdo sefia significativamente pior e a
embarcacéo teria afundado logo...”

23. Para chegar a tais conclusdes, o i. expert durante seus estudos
analisou todos os elementos trazidos nos presentes autos, sendo certo que
a leitura do laudo, demonstra cabalmente que, caso o ora Embargante n&do
tivesse tomado as providéncias cabiveis para o nivelamento da plataforma
a mesma teria afundado com maior velocidade e, muuto provavelmente, o
resgate da tripulagéo nao terla sido efetuado.

24. Por outro lado, a prova técnica, repita-se, auto explicativa,
demonstra ainda que qualquer ag8o que pudesse ser tomada naqueles 17
minutos entre as duas explosdes néo teria evitado o naufragio da P-36.

25. Facil concluir que se um renomado engenheiro naval, diante de
todos os elementos que hoje estdo disponiveis sobre o caso ndo consegue
encontrar uma agéo que acarretaria no salvamento da plataforma, seria
impossivel exigir que o ora Embargante o fizesse (se é que tal agdo sera
um dia encontrada) em apenas 17 minutos e durante o pandemdnio que se
instaurou na plataforma apés a primeira exploséao.




26 Por fim, de preciosa importanci

- configurar-se prova igualmente nova — a recente sentenca pro

or — a recente sentenca proferida pela
" 1% Vara Federal da Comarca de Campos dos Goytacazes (cOpia -anexa)
nos autos da acdo penal n°® 2001.51,03000863-5, instaurada Justamente

" em razéo do acidente com a plataforma P-36.

27. Na referida sentenca, publicada no D.O. de 13.03.2006',_0 MM.
Juiz Marcelo Luzio Marques Aratjo absolveu integralmente membros da
equipe de operagéo da PETROBRAS. '

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

V - CONCLUSAO

o PAMOOIAR

Dw.‘.jﬁ‘ AR U

‘.\\'f!
29. Na exposta conformidade, requer e confia o ora Embargante que
este E. Tribunal — acatando as elucidativas provas técnicas novas ora
anexadas — conhecera e provera o presente recurso, para, ao final,
exculpar o ora Embargante, na cronologia dos .itens antecedentes, por ser
medida da mais lidima

JUSTICA!

Rio de Janeiro, 06 de Abril de 2006.

\-L

- \:“

R o Wl
Camila Mende qurgosb Bernardo [#Cio QQ&S Vianna
Adv. OAB/RJ 67.677 Adv. OAB/RJ 66.683

Petdic — TM ~ 017/2008



- | Subsiabeiego com reserva, nas pessoas de' GODOFREDO MENDES
'VIAKHA CAMILA MENDES VIANNA CARDOSO MARCIO LUIS MALTA
TWAM JAEGER JR., BERNARDO LUCIO MENDES VIANNA,
ALEXANDRE DE OLIVEIRA KRONIG, FLAVIA CARVALHO MELO; ANA
CRISTINA MAXIMO DA SILVA, ROBERTO RAMOS RIFF, DANIEL
TAVARES CAMARGO, JANSSEN HIROSHI MURAYAMA, LEANDRO
SOUZA DE OLIVEIRA, ALEXANDRE DI MARINO AZEVEDO, CLAUDIA
RODRIGUES QUEIROZ, TATIANE COSTA DOS SANTOS, HORACIO
VEIGA DE ALMEIDA NETO, CID DE CAMARGO JUNIOR, MARCELO
ARAUJO DE CASTRO PEREIRA, ABILIO SCARAMUZZA NETO, BRENO
GARBOIS FERNANDES RIBEIRO, RODRIGO DE CARVALHO VIEIRA,
KARINE DE GOUVEA PESTANA, LYNYSSON GONCALVES ‘RIBEIRO,
LUCAS LEITE MARQUES, REGINA MARIA DE LUCENA ARRIGONI e
HELDER SOUZA DA SILVA, advogados e estagiarios, inscritos na Seccional
do Estado do Rio de Janeiro da Ordem dos Advogados do Brasil sob 0s n°
73.562, 67.677, 33.339, 44.606, 66.683, 72.576, 104.991, 103.217, 114.353,
120.2562, 119.278, 112.605, 113.780, 126.237, .1‘[2.467, 124.159, 118.717,
123.206, 239.823, 131.402, 133.490, 132.163-E, 141.603-E, 130.237-E, 136.850-
E e 141.426-E, respectivamente, todos com escritério na Av. Rio Branco n® 25 -
1° andar, Rio de Janeiro (RJ), CEP 20090-902, os poderes que me foram
outorgados por CLAUDIO MARINHO MACHADO, na procuracdo que se
encontra entranhada nos autos do Processo Administrativo n° 19.489/01 em

tramite perante o Tribunal Maritjmo_ — envolvendo o acidente e fato da navegacéio
com a plataforma mdével P-36, de bandeira italiana, na bacia de Campos — RJ, no
dia 15 de margo de 2001. {‘”g; *m , j S

Rio de Janeiro, 13 de fevereiro de 2005 Lo -k /... v

HiE
PIVI g AR

Ezequiel Balfour Levy
OAB/RJ n® 60.574
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma ingiés pela
Deliberagdo N° 44 do Egrégio Plenario, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Ptublica e Intérprete Comercial na Praga doRiode
Janeiro, Capital do Estado do Rio de Jah‘exiro,
Reptublica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi
apresentado um documento exarado em- -1d10ma
inglés a fim de traduzi-lo para o vernaculo, o que

cumpre em razdo de seu oficio.

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

DV

__%m _g/ e sziieie

Marianna Erika Heyfemann
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ANEXO D

1.1 Instrugdes ----mr-mm==mmmmmmmsssosmmsmmmmmsmmmemms S
1.1.1 No dia 1 de fevereiro de 2006 fui questwnado
pela Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobrds) se eu
revisaria, como um especialista independente, uma

série de documentos pertencentes & perda da P-36 e

Tradugio n° J3337(A)/06 4 A.BPS Tradugbes
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Fovaipnst Twgoh

daria meu parecer profissional sobre os mesmos. Em.

particular, fui question’édo se poderia dar o meu parecer
sobre as seis perguntas abaixo: ----------=--=- - e
(1) As operagdes de lastro que foram feitas nos 17
minutos entre o primeiro e o segundo incidentes' foram
corretas considerando as circunstincias.e estavam de
acordo com a orientagio disponivel sobre controle de

danos no Manual de Operagdes? ~---=mm-wm-mmmmmommmmmmnn==

(2) As primeiras contra-medidas tomadas pela equipe. .|

COPIA

S

de lastro apés o primeiro 1n01dent£mw~fﬂrarﬁ “bem |

sucedidas para o nivelamento da plataforma? ------------

(3) Quais teriam sido as conseqiiéncias ' se L P
- b Do

operadores de lastro a bordo néo tivessem feito nada
antes do abandono 4s 6 horas no dia 15 de margo de
2002 2001 9 mmemmmmmmmmmmmmmm oo S s s
(4) Mesmo se o Tanque 26S ¢ o Espago Vazio 618
tivessem sido fechados apés o segundo incidente, a P-
36 teria chegado a uma condigdo em que ocorresse
inundacdo progressiva? -----mmm-osmommmmseenos .~—-—’—~—l--—"—-—-
(5) O Manual de Operagoes exige que 0S8 espag:os

confinados devem ser ventilados antes da entrada nos

Tradugdo n® J3537(A)/06 5 A.BPS Tradugies
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mesmos ¢, em caso afirmativo, existe alguma limitagfo

do tempo no qual esta ventilagéo deve ser reahzada'?

(6) E correto afirmar que a equipe de 1astro ter1a sido
T bem sucedida na establhzagao da P-36, ev1tando a

inundagfo progressiva, se o seg domvlncfld{?nte "Tl,aQ
fcopia e

DA 1iVESSE OCOITIAOTmmommmmmmm e mmmm e im e m et e

1.1.2 Além disso, fui solicitado a fazer 'come.nta',rio@,_i,., -
sobre alguns outros itens arquitetdnicos navais quevis|s ™
considerasse particularmente significativos. -~-----=-----
1.1.3 Minhas principais conclusdes podem ser
encontradas no Capitulo 6 deste relatério. Todo o meu
raciocinio e pontos de desenvolvimento estdo descritos
. mais detalhadamente no texto dos Capitulos 3, 4es5, -

1.2 Experiéncia e Quallflcagoes PI‘OflSSlOIlEllS

~ 1.2.1 Minha experiéncia e quahflcagzoes prof1vs_.310nals
.. SA0 a8 SEQUINLES: == =memmmmmmmmm oo o e
Formei-me pela Universidade de Glasgow em 1967,
obtendo a graduac¢do com louvor em Arqﬁitetura Naval
e atuei Ininterruptamente como arquiteto naval nas
industrias de navegacéo ¢ offshore desde entao --‘__1—.-‘7-:--‘- ._

Desde 1982 fiz uma especializagdo do plOJetO e analise

da estabilidade flutuante de navios e estruturas offshore

Tradugiio n® I3537{A)/06 6 . A.BPS Tradugdes
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- particularmente plataformas semi- submerswms; auto---

elevatdrias, pontSes, embarcagBes de servigo, .pieres
flutuantes e, também, outras construgdes variadas ,
incluindo unidades articuladas. Tenho experiéncia em

muitos dos principais tipos de prOJ?t@st,emsondas de.
-~ COPLA

dos anos 70 e encarreguei-me, pessoalmente, da

projetos de mais de 20 projetos de sonda de perfuracéo.
Com relagfo a este trabalho prestei consultoria em uma
séric de assuntos relacionados, a saber: quest8es sobre
controle de peso, peso de navio leve, peso morto,
- deslocamento de carga, inundagdes, perda de
flutuabilidade e afundamentos. Pro;ete1 e supelvmlonel
- testes de inclinagdo em uma ampla Vauedade de
| embarcacgdes ¢ estruturas. Conduzi Ievantamentos de
peso de navios leves em duas Unldades Flutuantes de

Produgdo (FPU) enquanto estavam no local e em

producdo (AHO001 da Amerada Hess e Balmoral da Sun

. s oy
PR “ ’ '.\-,«_*5---&- 3

Eu sou o principal autor do paéote h_(ﬂip sgftware

exclusivo da Global Maritime chamado HYDROGM,‘

Traduglo n® J3537{A)/06 7 A.BPS Tradugées
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usado para a analise da estabilidade ﬂutuante mtacta ou.
danificada e comercializado para a 1ndustr1a.' Este
software também forma o nucleo computaclonal do
a sistema de monitoramento a bordo de grande angulo de
minha firma, um exemplo do qual esta mstalado na

- e

' Unidade Flutuante de Produgéo AHOOH: L GOLY,

Eu possuo experiéncia na preparaclo de laudosropc
o M 4 r b Vo7 . . . {)gll{i-;_ﬂ‘:_f

periciais técnicos e j& dei testemunho perante tribuna

e em arbitragens a respeito de arquitetura naval, --------

1.2.2 Anexo uma copia do meu CV nos Apéndite |A.

Nio estive envolvido profissionalmente anfes..com -a -

Petrobras, nem tinha nenhum conhecimento sobre a P-

e i e s E vk

- 36, a nio ser uma consideragdo em geral sobre o motlvol-_

AT

do afundamento, tal como consta descr1t0 em -
g documento sob o dominio publico. R
1.3 Informagdes que me foram disponibilizadas-------
1.3.1 Este relatorio se fundamenta em um estudo dos
quatro documentos principais a segun que me foram
entregues pela Petrobras, todos recebidos a partir de 1.°
de fevereiro:-=--mmmmmmm s
1) “Plataforma P;36 - Avaliaco da seqiiéncia de
inundaco até o naufragio”, Comunicagfio Técnica CT-

Tradugao 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, —ommmmmmmmmmmmocee o s
2) “Inundagio da Plataforma P-36 -sem “ajuste de
i lastro”, CT-051/2001 [Ref. 2] , p1epa1ado pelo
CENPES, Rio de Janeno junho de 1111 S R—
3) O Manual de Operagbes [Ref. 3] Volumes de 1 a 7

o e 1T

preparado pela AMEC Process and Hinsfg‘yne N

4) “Relatério Final da Comissfio de Investigacfo sobre
o Acidente com a P-36”, 20 de junho de 2001 [Ref, 4].-
1.3.2 Eu solicitei e me foram fornecidos pela Petrobras

uma quantidade de desenhos variados da Plataforma P- .

ELE Ay B

1.3.3 FEu j4a tinha em m#os a partir do domllni(r) publlco_”_;
uma apresenta¢do intitulada “Relatorlo Flnal -

Comissfio de Inquérito sobre o Acidente com a P-36”,
‘datado de 22 de junho de 2001. Eu obtlve este

documento quer seja através da Internet ou em um

seminario em Londres em, ou por volta de, 2001/2002. -

2. INVESTIGACOES ~r--mmmmm oo e

2.1 Geral—-eemmmm e oo

it A R Vg

. Tradugdo n® J3537(A)/06 9 B9 Trad:i;oes
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2.1.1 A seqiiéncia geral dos eventos que leyaram.a.. |

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

de determinar em 2001, resumido no relatorio final da

Comissdo de Investigagdo - Ref. [4] e no p.rimeiro

relatério do CENPES - Ref [1].

Er‘e'l,a%;éﬁ;

trabalhei com base na premissa de que .T?ﬁ’ffﬁpgxc?msées N W

obtidas em 2001 quanto a seqiiéncia mais provavel dos;w,;,

acontecimentos que levaram ao afundamento, conforme
apresentadas pela Petrobras, estavam essencialmente
COTTELAS, —mmmmmmm e oo o e o e e s e ,
2.1.2 Nio tive tempo suficiente para estudar quaisquer
detalhes dos calculos de %elocidade de vazfo
apresentados no Anexo 4 do primeiro dos relatérios do
CENPES e eu presumi para as fmahdad s__ da mmha_“
revisfio que as estimativas do CENPES forain justas. ---
2.2 Pontdo ¢ Coluna de Popa a Boreste---------=nrro--oo
2.2.1 Para auxiliar no entendimento das seqiiéncias de
inundagdo que foram descritas nos dois relatérios do
CENPES primeiramente é util resumir a id.istr'ibuiéﬁo:*“

espacial fisica da coluna de Popa - Boreste ¢ da

extremidade de popa do pontfo. ------m-mrm-eaeemmnnoa oo

Tradugfio n® J3537(A)/06 10 A, BPS Tradugdes




Mariana Erika Heynemann
Tradutora Pablica Juramentada e Intérprete Comerc;al
Inglés- Portugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro'sob n®091,
A.BPS Idiomas ¢ Tradugdes Ltda.
Av, Passos, 115/ sala 814 Ct LS AT
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2085/2213-2986 ¢ 2213-2987
e-mail: abps@abpstraducoes com. br

£ <y 7 ey bEE 'w*.i‘.- Leath

2.2.2 A coluna 2 se projeta a partlr da parte Lsuperlor

do pontdo a Elevagio 12192 até a parte 1nfer10r do ..
casco superior a Elevaglo 35052 e possui planos
E' intermediarios no Nivel 4 (Elevagfo 21336), Nivel 3
(Elevagiio 28956) e¢ Nivel 2 (Elevagéo 32004). Os
planos nos Niveis 3 e 4 sdo 4 prova d’égﬁa:. B

2.2.3 Numa vista plana a coluna possui 13,716 metros

i, L
AR > VI

umawp;e ?L;ia

£y, %‘.{1 _~..

quadrados com cantos raiados e possul

f COP

interna a prova d’agua com o diametro” de 10 668 m se/

estendendo a partir :da Elevagio 12192 na panﬁa:w.{-f"{--" “,

superior do pontfo até a Elevagao 30480 -n0.caso ate
logo acima do Nivel 3. No centro da coluna ex1ste uma
passagem vertical a prova d dgua com formato
octogonal que se estende desde o nivel do pontdo até o
Nivel 3 - referenciado no relatério do CENPES como o
“octégono”. Esta passagem vertical contém um tronco
de elevador, um tronco de escadas e um tronco de cabo
¢ respiradouro. O tronco de elevador continua para
cima além do Nivel 3:e adentro do casco superior. O
espago anular exterior da coluna entre a carcaga ¢ a
pelicula interna, é subdividido por um plano a Elevagéo

19812 para dentro de tanques ¢ espagos vazios

Tradugdo n® J3537(A)/06 11 A.BPS Tradugdes
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superiores ¢ inferiores. O Tanque de Armazenagem de
Drenagens (DST) N1S, que se rompeu no primeiro

;ﬁ__metade de

incidente, era um tanque que ocupay
. bordo do espago anular exterior aci‘l.‘na da Elevacio
19812. O espago anular interior entre a pelicula dupla e
o octégono entre o Nivel 3 e o Nivel 4 era um espago
de trabalho da mesma maneira que todos os espag¢os nos
niveis superiores. O acesso a partir do Nivel- :i‘par

ve" 1\}\

baixo até o Nivel 4 era feito quer seja atﬁ‘aryeg’do troncy,

com escadas abaixo. O acesso no Nivel 4 para o tronco
de escadas indo para o pontfo era feito através de uma
- escotilha de gaiuta com uma porta a prova d’dgua ou
através do elevador através de uma porta a prova
d?AGUA. =mmmrmm o s o m s
2.2.4 O espago anular interior abaixo do Nivel 4 até a
parte superior do pontfo & Elevagio 12192 formava a
parte superior do Tanque 268, abaixo destc a parte
inferior do Tanque 268 se prolongava para fora até a
continua¢do da linha da carcaga da coluna. A base do

Tanque 26S estava a Elevagdio 9144. O acesso para 0

Tradugdo n® J3537(A)/06 12 ' " 4.BPS Tradugses
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Tanque 268 era através de uma portinhola:3 na p’aré"&e"

vertical do octégono logo acima da Elevagéo. 9144 ———"i',-” "

2.2.5 O Espag¢o Vazio 61S era uma calxa de ﬂutuaqao
externa “adicional”, montada sobre a parte Superlor do
pontdo e adjacente ao lado dianteiro da coluna entre as
Elevagdes 9144 ¢ 12192. O unico acesso para este
espag¢o vazio a partir de dentro da coluna era através de

uma portinhola 4 no Tanque 26S. Eu poderia mencionar

aqui que um tal arranjo de acesso para chegar até um

davam acesso direto para dentro da sala de bombgs O
tronco do elevador dava acesso para adentla d; salta élas
bombas através de uma porta a prova d’agua. O acesso
a partir da parte de popa da sala de bombas para dentro
da sala dos impulsores era feito através de uma porta a
prova d’agua a4 Fr. 60. O acesso a partir da sala de
bombas para a diante e para dentro da sala de injeglo
de 4gua da a bordo da popa era através de uma porta 2

prova d’agua em Fr. 51. Uma po1ta a prova d’agua na

NPT

Tradugiic n® J3537(A)06 13 A.BPS Tradugdes
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antepara da linha central dava acesso da parte interna
para a parte externa sala de inje¢fio de dgua de ré.
Existia um tunel levando da sala de injegfiorde agia
interna para adiante a para dentro de.uma sala de
injecdo de 4dgua interna da frente, com uma porta a

prova d’agua na extremidade dianteira do tanel em Fr.

2.2.7 De acordo com as informag¢des que me foram

fornecidas pela Petrobras, o sistema de ventilagio

mecinica para o pontdo e coluna pode ser .resum do\_da I

et }‘

i ;
seguinte maneira. O ar fresco pai;aff_éiﬁéy‘ e pac;os de|

gk
trabalho na coluna e pontdo eram dlStI‘lbuldOS atravése.. |

de um ventilador de fornecimento por meio de um duto
principal comum levando para abaixo na coluna e para

dentro do pontfo com derivagbes 5 para cada espaco.

Registros de ar 4 prova d’dgua e com ativagfo remota

estavam montados em cada derivagdio de forma que a
integridade a prova d’4gua de cada espago era mantida
quando os registros de ar eram fechados. No pontfo o
ar de exaustdo da sala dos impulsores e das duas salas
de injecdo de &4gua passava através de grelhas nas

anteparas de volta para a sala de bombas, novamente

Tradugdo n® J3537(A)/06 14 A.BFS Tradugdes
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com registros de ar a4 prova d’4dgua nas anteparas para__‘

manter a integridade a prova d’agua de cada espago. O

” sS Y_g o '-,-4:-53* .

ar de exaustfio a partir da sala de bombas subia através

R
do octdégono e era extraido para dentro de m duto que

levava ao Segundo Convés no casco suberlor através
de um ventilador de exaustdo, e véhtﬂado .para a-
atmosfera, ficando a saida distante da tomada de ar
para o fornecimento. O ar de cxaustdo am‘peutlr% ¢(;10\__,.__

Fi
Lo

espago do Nivel 4 na coluna passavgz#ﬁh‘v‘

grelha de ar para a parte superlof do octogonofm;,ﬁ-.‘p

novamente ecquipada com um reglstro e assim para
- i bk -rleizas, . .
dentro do duto prmclpal de exaustao —————————————

:-‘e ¥

2.2.8 Cada um dos tanques e espagos vazios estavam

equipados com 0s seus proprios resplradomogunaturals
separados, compreendendo uma tub_ulla:g:‘aoré unlca a
partir da parte superior de cada tanque oﬁ espaco vazio
levando até o Segundo Convés. Com relagdo aos
tanques e espagos vazios dentro do casco prinéipal,‘d
estes tubos de ventilacdo separados levavam para cima
através da coluna passando através do espago anular
interior ao Nivel 4. Os tubos de ventilagdo a partir dos

tanques principais eram tipicamente NB 300 mm, NB

ity g R
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W

80 mm para os espagos vazios. Os tubo$ de ventﬂagao a’
partir dos espagos vazios externos 7 nas ca1xas de
flutuacdo adicionais eram levados para cima
externamente a coluna. Os tubos de ventilacso Também

serviam como tubos de sondagem manual, existindo

uma derivacho tampada no tubo de Ventllagao‘no mvel
do Scgundo Convés através do” qual”
sondagem poderia ser abaixada, ---~-swmmmmonn R

2.3 Seqiiéncia de inundagfo presumida.

2.3.1 - Resumidamente a sequench‘}az dﬁ%rmndagao qu e

foi considerada como hlpotese pelo relatério do
CENPES CT-025/2001 foi a segulnte A -
(a) No primeiro incidente as 00: 22 hprgﬁs_ﬂ do dlai;lg de

mar¢o o Tanque de Armazenagem de Drenagens (DST)E_".\
na coluna de popa — bombordo se rompeu ¢ por éua vVez |
rompeu o riser de d4gua do mar ao Nivel 4; «~=-m-emmaeenn-
(b) Agua de inundagdo do riser de agua do mar foi
bombeada para dentro do Nivel 4. Quando o nivel subiu

para 3 metros a dgua transbordou para dentro do duto

EREI )

HORTTES ol EEE ; ST

~de fornecimento de ar de ventilagéo, com 0 1eglst1ow na

extremidade da grelha do duto tendo apresentado falha;

(¢) O segundo incidente ocorreu as 00:39 horas;---------
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(d) A 4gua de inundagfo progressivamente i'nundéﬁ”"a'y_"
sala de bombas, sala de impulsores; as duas salas’ de’
inje¢do de dgua o tinel dianteiro e traséiro na sala de
bombas através dos dutos de fornecimeénto'de dr de

ventilagﬁo, todos os registros nos-liniites™ " prova

ot
’ﬁp,..—
“‘_’,. .

5 s o A
Naquela altura os espagos do pontao foram pre,sum;_l,d.osa_

como estando parcialmente cheios. Dali em diante a
dgua de inundagfo continuou a entrar na embarcagéo
por gravidade através da caixa de mar através da
tubulagio de é4gua do mar e para cima no rxser

transbordando para o Nivel 4 sob a p1essao hldrostatlco

diferencial do nivel externo da agua do mar na ¢ luna

de popa a boreste; B P A

(f) A 4gua de inundagdo subiu pelo{_ octogono

b oanEg

a3 T A AR

inundando o Tanque 268 e o Espac;“o Vazio 61S pelo
caminho, e entfio inundou para cima através _do leel 4
e Nivel 3. As partes superiores das gateiras de amarras
dos paidis de amarras ficaram submmsasi mundando 0s

paiéis de amarras e entHo os"cabegotes dos

respiradouros dos tanques submergiram,---=-----=-=--===-
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(g) Continuagdo a inundagdio progressiva até que a
embarca¢io finalmente afundou em 20 de margo.--------

2.4 Métodos de anlise de estabilidadeiiai e Zlal .

2.4.1 Com relacio a extensio de danos que levam a
somente pequenos dngulos de inclinagéo, gelalmente de

até 3°, a posi¢io de equilibrio de ﬂutuagao “de- um‘

embarcagdo semi-submersivel depois \ d,é‘} aaniﬁcada‘ o
RO CARTORIAR

, DI
pode geralmente ser determinada com precisdo atraves

da utilizagfio de uma férmula simples de uma s6 linha e

dos dados hidrostaticos 8 tabulados da quilha de nivel;-

GZ = GM x Sin (@) ~==s-nmrmmmmmmmmoommmmmm oo
2.4.2 Com relagdo- a unidades semi-submersiveis
flutuando com 4ngulos de inclinagfo, majores, a
condigdo de equilibrio pode aiggl;g%}_.s{gxgi,\-c;;contrada
através de calculo manual mediante a utilizagdo da

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

GZ = Sin () x [GM + 1/2BM xTan<(@)x Tan (6)]-
2.4.3 TEniretanto, de maneira mais importante, ‘esta
férmula se baseia na condigiio de que a-carcaga dos
elementos flutuantes do casco permanegam em "pos'ig:ﬁ;o
vertical na regifo da linha d’agua de tal forma que néo
haja uma modificag8o repentina na area do plano da

Tradugdio n® 13537{A)/06 18 A:BPS Tradugtes
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dgua ou na sua distribuigdo. Quando-. estlvermﬂutuapﬁ;_
ik ¥

sobre as colunas nos calados operacionais, os quazs sdo

tipicamente em algum ponto & meia altura das colunas,
a geometria do casco de um semi-submersivel é tal que
os limites da carcaga ficam essencialmente na
orientaglo vertical em inclinages moderadas a férmula

da parede lateral perpendicular sera firT
L
(deixando de lado pequenas 1nexat1d@5es‘decorlentes de

quaisquer bragadeiras que cortam a linha d’4gua).
Conforme a inclinag8do aumenta, entretanto, ou o casco
superior comeg¢a a submergir ou um ou mais dos.
pontSes quebra a superficie da 4gua (geralmente por
volta de aproximadamente 15° ou tanto) e em qualquer
um dos casos a formula da parede lateral perpendicular
se torna inadequada.——-..—---—---—~-~——-; ------------- S
2.44 A geomeiria do casco da P 36 apos a sua
conversio em uma Unidade de Plodugao FIutuante -
FPU era um tanto incomum no sentido de que tinham
sido acrescentadas caixas de flutuagdio muito grandes
nos lados de fora de bordo das colunas se estendendo

P

desde a parte superior do pontdo ate a Elevagao 27432,

VM [
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parte superior de uma caixa haverza entao uma redugdo

muito repentina e substancial na Area do plano da agua
"""" : 5 153,'«;.3?5* b

¢ na sua distribuigfio. Para a P-36 ﬂutuando com um

§ by et

calado de 22,00 m a caixa de flutuag;ao no lado ‘morro

abaixo” submergiria a aproxnnadamente 8,30 de

inclinagdo ou a aproximadamente 7,8° em equilibrio /

depoxs do que a férmula da parede lateral pmp;endl,culat

»\%
R

aumento no calado médio causado p01 tomen 'a bordo
agua de inundac¢do, os métodos de calculo manuais
utilizando a formula da parede lateral perpendicular

ndo podem ser utilizados para a P 36 em dngulos de

inclinagdo ou de equilibrio ma101{es¥ do que 8° no
maximo e a Aangulos menores quandd estivesse em
inclinagfo e equilibrio simultaneamente. ~~~~-=remmcanana-
2.4.6 O melhor método para calcular a posiglo de
equilibrio em flutuagdio de. um semi-submersivel ¢
através da andlise por computador utilizando um

modelo de flotabilidade detalhado e exato da geometria

da unidade. Tipicamente, os prog1amas de establhdade

e Lk e
A g‘ 5 ev

calculam o volume submerso e posi¢lo - do centro de’

Tradugaoe n® J3537(A)/06 20 A.BPS Tradugées
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flutuagfio em qualquer calado, inclinagfo e diI:CQENLO da
inclinagfio determinada. Os programas. buscam..entdo:
pelo calado e inclinagdo de equilibrio em particular de
tal forma que o centro de gravidade e o cenfro de
flutvacdo fiquem na mesma linha vertical, e para um
equilibrio estavel, que as alturas metacentrwas tanto na

diregdo de inclinagdo como de equillbrio “.sejam

positivas. Teoricamente € claro, tais calculos. podem-“serﬁm;t;

e

resolvidos 4 m#o, mas devido[ ¢ oomplé;&réade ) daé

. \nwﬁ
u-ma

e

geometrias do casco cnvolvidas esta n

proposta pratica. Assim, para a P-36

computador utilizando um programaﬂ_’,_, .‘

EEES

especificamente para esta finalidade & o Gnico meio
vidavel e exato para determinar o calado de equilibrio,
inclinac8o e equilibrio corretos aepois de qualquef
dano substancial. Este foi o método adotado pelo
CENPES na Referéncia [1] e Referéncia [2]' e foi a
abordagem correta. O CENPES ut1lizou um programa
de estabilidade de uso exclusivo chamado SSTAB o‘_ﬁu“
qual pela descrigdio na Referéncia [2] tm_ha 51do

desenvolvido por ecles muito recentemente . Eu nfo

Tradug¢io n® J3537(A)/06 21 A.BPS Tradugdes
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estou familiarizado com os resultados deste programa ¢

n30 tenho acesso 40 MESMO, ~mrm--=====m=-mmmmmmmmon- Rt

2.4.7 O prazo extremamente limitado que me foi dado
para conduzir a minha revisdo tornou impossivel a
realizagio de uma verificagfo independente ¢

abrangente dos relatérios do CENPES utilizando um

" 3\[\ ?ﬁl i 1;
programa de analise de establlidaldfe cf'a fiinha empresa

A .~
1 1 H b A VLT T
Consoantemente, fui obrigado a realizar as ver1f1_ca<;oe§'

que me foram possiveis utilizando os métodos simples

de cédlculo manual referenciados acima p_ara tentar

. :,:.,.“ "

comprovar aqueles resultados do CENPES nos-quals a'

R

unidade tinha apenas &ngulos modestlos de 1nchnagao.
A minha inten¢fo nisto era a de que se eu pudesse obter
a confianca de que os resultados do CENPES em
inclina¢8es modestas estivessem corretos, seria .entﬁo
razoavel presumir que o programa SSTAB estivesse

calculando resultados corretos nas inclinagdes maiores,

2.4.8 Eu levei em consideragdo os dois relatorms do

CENPES um de cada VeZ.-----'j'""-'_-:-::-._:'_u-'-'"'_":_:_;'__'_F:"_',":..--_:_-‘-,i-‘---"-.’-;"-
3. REVISAO DO CT-025/2001 -=<nummmmmmmmcmceeee R

3.1 Introdugdo----------- e e o e

Tradugdo n® J3537(AY06 : 22 A.BPS Tradug:ées
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321 A finalidade do relatério CT--025/2001 ¢
declarada como sendo a de “reproduzir a evolugao da
seqiiéncia de inundagdo dos tanques da Plataforma P-‘ -.
36, depois das explosBes que aconteceram na sua

- coluna de popa a bombordo 9”. O estudo ¢ relatado

"como tendo se baseado em entr ev1stas com.ﬂa}trﬁg' ol
e {W‘f",ﬁ ,,,, s

Y . T T e LA AN £ L2 f‘i,‘
fotografias e filmes tirados durante 0 perlodo dek i
' Lo CARTERRIAI

afundamento e nas medi¢des visuais dos calados. que

G

foram feitas desde uma embarcagio de servigo.-zs

322 A analise do CENPES considera 4 etapas ho"

processo de afundamento, sendo a Etapa 1 o periodo até
o abandono as 06:00 horas em 15 de margo; a Etapa 2
' sendo o periodo que vai até a submersio de uma boca
aberta de um tubo do paiol de amarras as 08 13 h01as-~;,_
do dia 15 de margo; a Btapa 3 flCOU. ;gndo 0‘ permdq
que vai daf até a ultima medigdo de .\cwélado as 02:00
horas do dia 20; e a Etapa 4 sendo o pe110d0 ate 0
afundamento final as 11:41 horas do d1a 20 de marg;o O
relatério subdivide cada uma das 4 etapas em sub-.
etapas chamadas de fases, correspondendo 2 extenisdes
de inundagio aumentando gradualmente e entfio calcula

a atitude de flutuagiio da P-36 em cada uma. As fases

— Tradugho n® J3537(A)/06 53 " A.BPS Tradugbes
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i '1'}’??"1'«-{7 S

simulam tanto o aumento na dgua de 1nundaga0 como as

medidas de contra lastro que foram tomadas pelos

224 1 A

operadores na sua. tentativa de establhzm a

o ‘,'\ /., i

embarca¢io. Em cada fase a atitude de equ111br1o de

flutuagiio calculada utilizando o programa SSTAB

e
apresentada como uma imagem graﬁca{i,da X b Bdo na i/

3.2.3 Eu concentrei a minha revisdo  no.periodo
coberto pelas Etapas 1 e 2. meu método foi o seguinte:-
(a) utilizando a descrigdo no texto da extensfio da

inundac@o nas varias sub-etapas, para calcul : atraves

de planilha de céalculo ‘o peso da dgua de 1nundag:a0 €.0.
~ novo centro de gravidade da embarcacgdo; ==---=--==-=---7
(b) utilizando os dados hidrostéticos da qu11h)a_de.nivel,
para calcular o calado médio e as propuedi_c.l_c?s
hidrostaticas da quilha de nivel correspond.e.ndbk -ao

s-

novo deslocamento;

(c) para calcular utilizando a formula da parede lateral
perpendicular a inclinaglo ¢ o equlllbrio na condi¢io

de GQUILTDIi0; <oormmnsmmmmmmmmmmmmmmoemmennoosmnseemooanoasn
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(d) para calcular os calados locais correspondentes nos -,
centros das colunas e em outras posig¢des de interesse
ao redor da embarcacédo; ----—--—-————————--——’---—-{—--;----'-'--r—
(e) para comparar estes valores com aquél'és que foram-
dados pelo CENPES, -~--m-omummunna- S
3.2 Btapa 1 (Fases de 1.1 até 1.4)----;_--:-;-.-*--_
3.2.1 A primeira pergunta significa;t’i‘}a diz respeito a
condi¢do intacta inicial - a Fase '1.1, imediatamente

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

estimativa das condi¢des iniciais é dada como! rporrmmr-~ |
Calado = 22,0 My e e e )
Deslocamento = |56.470 ., ..l a |

toneladas o

LCB = _oe62m T
Inclinagio = 0 grau
Equilibrio = 0 grau
VCG = 20,78 m

Estes valores sfo coerentes com os dados hidrostaticos
ao calado de 22,0 m mas nfo sfo coerentgs com.aqueles
que na realidade foram utilizados no célculo, onde o,

deslocamento citado é de 55.890 toneladas,.0-calado de~

22,005 m, o LCB - 0,761 m e o VCG 21,83 m. A |

explicagdo dbvia para as discrepéncias no deslocamento

Tradugdo n® J3537{A)/06 : 25 A.BPS Tradugfes
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e na posigdo de ILCB ¢ a de alguma mexatl'dao :

composi¢io do modelo de flotabilidade, e a-Petrbb‘raS»
agora ja4 me confirmou que este era realmente 0 caso.

Na presenca da inexatiddo do modelo o CENPES estava

certo em comegar os seus calculos pela equiparggggwdo' d

LCOPIAFIFL BO DO L X
calado inicial em 22,00 m ao nvé“S““dé‘“eqmparar 0

deslocamento. A discrepincia de 1 metro no VCG eu
nfo consigo explicar 10 el Ak
3.2.2 A descrig¢do no relatério na pagina 13 ¢ de d1f1011
compreensio mas parece que a Fase l 2. representa a
inundac¢do no espago do Nivel 4 até uma ailttilra,de 3m
11, isto é até a Elevacio 24336, dando uma quantidade
de 81 toneladas de 4gua de inundag¢do. Eu néo fui capaz
de conciliar esta estimativa de 81 t com o meu
entendimento da geometria do espago. Deﬁ; asc;ordg&kégirn 0
que consta na pagina 5 do relatério o _9__(),,@5:‘}})15{9_.1:_1101211 ,
do DST era de 199t, cquivalente a 221 m 3 de fluido. O
volume da metade de b:ordo da coluna fo~ra do octogono,
eu estimo em 376 m 3 até o nivel da Elevagio 24336,
de forma que a entrada liquida de ':égua séria de
aproximadamente 155 m 3 ou de 159 t. Eu acredito

portanto que a andlise do CENPES subestimou o peso

Tradugiio n° J3537(A)/06 26 A.BPS Tradugdes
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......

observo que o VCG mferldo da 4gua de’ iﬁundagao €'de
25,97m o qual me parcce um pouco alto demais.
Observem que em fases posteriores, mas anteriormente

ao momento no qual a linha d’agua extern,"'f_'ficou

OO0 P 0 DOCURE N TS

nivelada com esta sala e antes da cessacdo do ingresso

de 4gua bombeada , € possivel que o nivel neste espago N

ek
ERO 1

[ ,(,a,a e f“;a?u“u.‘%*!,‘liﬂ

tenha subido acima de 3m, dependendo da velocidade

na qual a 4dgua estava inundando para baixo, de volta .

Para 0 PONLHO. ==mr--=mmmmmmmmmssmmmmmoemmm oo emmm s

gk BEE [

3.23 Na Fase 13 e depois, o volume de agua de

inundagfo na sala dos impulsores pode estar um pouco
: -tﬁéh?afiz £

subestimado se o motor do 1mpu1310nador t1ve1 31d0

retirado durante a conversdo, mas em vista do tamanho

relativamente pequeno desta sala qualquer erro ndo

seria significativo.—-------—--~----——---——-—--—; --------------
3.2.4 Na fase 1.8 a inclinagéo equ111br10
mencionados no texto na parte superlor da pagina 19
ndo sfo coerentes com aqueles da tela do computador

S e

na pagina anterior. Uma discrepéncia semelhante ocorre

na Fase 1.2 na parte supermr da péagina 23 _na_,h_quala-.os :

valores da inclinagfio e equilibric nio se equiparam o0s

Tradugdo n® J3537(A)/06 27 ' A.BPS Tradugées
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dEh.

valores da tela do computador na péagina ant'eripr__.ﬂ_Nq

Fase 1.9 na pégina 20 a tela do computador € idéntica
aquela dada para a Fase 1.10, o que n#o pode cstar
certo. Eu suspeito que a tela para a Fase 1.9 nflo estd
certa. Eu entendo estas discrepincias como sendo erros

de tipografia ao editar e fazer a colagem do relatorio.
: LB 3OO

S CONGa

3.2.5 A tabela no Capitulo” 53’hna‘ pagm

supostamente resume os resultados para as Fases de 1.1 |

nimero de anomalias aparentes nesta tabela:------ e
(a) Os deslocamentos tabulados para as Fases de 17.9 até
1.14 nfo correspondem aqueles dados pelas telas de

computador nas paginas anteriores;

(b) Os wvalores mencxonados para a mchnaqao e o_ |

equilibrio na Fase 1.9 palecem mais coe1entes £om oS
resultados esperados correspondentes 4 e}'(tensao de
inundag#o que ¢ descrita na pagina 20. mmmmrmasessmssoens
3.2.6 Vale & pena observar que na Fase 1.14, quando o
calado médio é dado como de 24,13m, a inclinacio
como 5,72° ¢ o equilibrio como - 2,23°, a llnha d’ agua

externa na coluna serla de

de popa a boreste

aproximadamente 28m, aproximadamente 6,5m acima

Tradugiio n® J3537{AY06 : 28 A.BPS Tradugies
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do plano no Nivel 4 e somente por volta de lm abaixo

w.l.
o fi

do plano no Nivel 3. Segue-se que o mar estarla_-

£,
a5

certamente inundando para dentro da coluna sob a
gravidade nesta Fase, e, com certeza, nas fases iniciais.
Na Fase 1.14, o Tanque 26S ¢ o. E.Spago Vazm 618
£ COPIAEI R DO
estavam ainda apenas parc1almente cheios. =

3.2.7 Na tabela na paglna 26, CENPES lnforma,.@kém

calados em cada fase nos oito (8) pontos de mteresse .

na embarcagio — nas marcas de calado em cada, uma dasr _

0

colunas, nos dois respiradores, na boca de um tubo do
paiol de amarra e em um ponto chamado ‘_‘e,r{trada‘palja.

tubos danificados”.

3.2.8 Infelizmente ndo ha refe1en01a no texto para as

coordenadas X, Y e Z destes‘ 01to pontos na

embarcagéo, embora as coordenadas Z po L.SeL,

R Lk FAE

inferidas a partir da observagfo dos Valores de.. calado

_L’?.‘, sty L

citados para a condig8o da quilha dbeﬂrl}gel no gg%l?adg de_, N
22, 00 m na Fase 1.1. N&o pude 1dent1flcaf os locais na |
visdo plana das marcas de calado nas colunas. Os dois

respiradores do tanque ou do espago vazio nfio estdo
38r

m, seriam mais provavelmente as ventﬂagoes do tanque

identificados, mas com uma elevagéo 1nfe11da de 40

xm Sy

v
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ou do espac¢o vazio no nivel do segundo Conves_, ja que

os cabegotes dos respiradores terminavam-0,76.:m: acl.rga

do convés. A boca do tubo do paiol de amarra pode sér '

considerada como estando no topo de um ou outro dos

dois tubos apds a gateira de amarra. na. coluuawdawp@
CCOPIA FIEL DO DOCHT

boreste — o paiol (ou paidis) servindo s s [inhas S8 e S'Zf‘

e

Encontrei os locais X, Y, Z das partes superiotes destés

duas gateiras de amarra em um desenho da construgéo

com uma eIevagao de 39,574 m, o que correlacmna 0

"‘"'E“- gﬁ.

para os tubos damﬁcados

inferida de 25,66 m, que estd 4, 32 m a01ma.d0 Nwel 4

Supus que esta entrada se refere a posu;ao da 1uptura

ot

compreendo que a altura precisa da 1uptura ag;mé dow
convés néo é conhecida, a posigéo dada pelo CENPES
pode ser somente arbitraria. Observo que\ 0 CENPES
ndo tira qualquer conclusfio dos valores dos caladosff.
neste ponto. =esesesmmmm oo e e
3.2.9 De acordo com :a tabela na pagina 26, na Fase

1.14, havia ainda calados positivos de ar de mais de 11

s i

BT'Q‘:‘ iy
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m nos dois respiradores e de mais de 10 m'no'tube de:
gscoramento.

3.3 Etapa 2 (Fases 2.1 a 2.5)

3.3.1 A extensfo da 1nunda9ao nas Fases 2. 1 a 2 5 esta

em que a abertura mais 1nfer101 ao palol de”amalra
estava prestes a afundar (espago livre positivo de
apenas 0,03 m), o que levaria a uma inun:dagéio_maior e
piora da situagdo. Também nesta etapa.”‘ 3))

calcula que o respnadouro mals mferlor no n1ve1 do

;“"i"' f-?*“x 2k

MRS % ER R ‘._.

da 4gua. ..-..___--__....___..,.___-______-;;;y_-__;_;_--_______'__'..'___ |
3.3.2 Existem diversas anomalias na tabela, a saber:
que nenhum dos deslocamentos cﬂ:ados estava de
acordo com aqueles apresentados nos mostradores dos
computadores nas péginas anteriores. N&o posso prestar

esclalemmentos a respeito disso e suspe1to que os

valores tabulados de deslocamento estao 01tados de__

P s Ty

forma incorreta. - 4
3.3.3 Os mesmos locais de calado estéo tabulados na

‘tabela da etapa 2 e mostram uma deterioragéo muifo

g, s AN LE
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rapida nas bordas livres para os pontos de alagamenfdl
durante este Etapa. Na fase 2.5, os dois cabegotes dos
1esp11adores tém calados positivos de ar de apenas 1, 8

e 1,2 m respectivamente ¢ gateira de amarra estd bem

na linha d’4dgua (calado de ar + 0,03 m), c}p fo1ma que 0 e,

inicio do alagamento progressﬁLown
era iminente. eemmm el
3.3.4 Os cabegotes dos respiradores.. .estavam
encaixados com fechamentos de auto-ativagfo a prova
do tempo'’, em que o fechamento da- abertura do

respirador é realizada através de uma

respirador afunda e veda a abeltula Estes encalxes do
cabecgote nfo sfo particularmente 1‘0bustos mas, se néo
estiverem danificados, iriam diminuir o alagamento ate |
chegar a um pingo quando o 1esp1radour‘o afundasse Os .
cabegotes dos respiradores tejrmmwmdo os candidatos
principais a danos g,raves14 ou destruigldo na explosdo
As 00:39 h do dia 15 de Margo, --r-==mmsmm=s=n====zmz=zmm--
3.3.5 E claro que apenas 0s cabegofes dos reépi:adores

dos tanques vazios ou parc1a1mente chelos e 0S8

cabegotes dos respiradores dos espagos vazws é que

Tradugdo n® J3537(A}06 32 A.BPS Tradugdes
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3.4 Verificacfio dos Resultados da etapa' e”da efapéi 2

3.4.1 Tentei verificar, através de calculos manuals 08 /

Q“NMM

JLECORIA FIRL DO b }f m )
valores do  calado, 1nclma9a0 e equi.

:\:: i
- o :

correspondentes a cada uma das fases nos Etapas 1 epai |

na medida do possivel. Realizei meus célculos de
verificagio em 3 passos ¢ estes estdo incluidos no
Apéndice B. Conclui conforme disposto a seguir., -------
3.4.2 Para o primeiro passo usei os mesmos valores de
partida de deslocamento ¢ CG que 0 CENPES_ & apos a

S BeRE
Fase 1.2, tentei verificar o novo deslocamento e.

:e.»‘.t‘s;;:;

e

posico CG em cada fase, com base na

RRRSRTIe 5 2

extensfo da inundagio. Compalel 0s deslocamentos e

ettt Abd e AT

scrlgao da

centros'® com os citados pelo CENPES‘e co_nclu;ﬁ que

iy

para as Fases 1.2 a 1.14 e Fases 2 1 Me 2.2 a anahse do

CENPES modelou corretamente as pos1g;oes e extensoes

P .
S _:-

da 4gua da inundagdo. Nas Fases 23 e__:24:}.‘,_,
deslocamentos do CENPES sdo de cerca de 182t

maiores do que a descng;ao no texto mdlcana “caindo

para 138t na Fase 2.5. As quantidades efetivas de agua

Traduglio n® J3537(A)/06 33 A.BPS Tradugdes
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de inundag¢fo (ou lastro) modeladas pelo CENPES séo,

portanto, incertas nas Ultimas trés_fases,. emb

discrepincia na Fase 2.5 nfo seja muito. grande, ~»~z=tw-~

3.4.3 Bu computei, entdo, o calado médio ¢ ii'”saﬁdo a

férmula do lado da parede, a 1nc11na9ao de equ111br1o e

o equilibrio'® para cada fase da etapa I'TAtE T F ase

(descontando a Fase 1.9), meus valores prev1stos dosj |

B

calados estavam todos consistentemente em cerca de
0,41 m menores e todos meus equilibrjQ’_sﬁ-'dgé;}pggg, -cercé
de 0,9° maiores do que aqueles valores dados pelo
CENPES - isto foi exatamente o esperado em razio das

- Fata we .
g, ey S SRR

discrepincias em seu deslocamento inicial e pos‘lg:ao

a‘

LCB. Na Fase 1.11, a parte superior da calxe; de’

‘i‘:;/(

&x uyi«?v f\oi‘“ s

T S L

ECC <A ; a’rio 3% M

IR

flutuagdo a boreste estd afundando e dev1d6 as r_azoes ’

L2 Rt (G V@Je‘ s

descritas anter101mente meu metodo de cglculo falha.

Até a Fase 1.10 meus valores de 1nchnagao p1ev1stos

N i,

3.4.4 Para o scgundo passo, repeti os cdlculos, mas

desta vez usando a condig¢fo de inicio “correta”; isto ¢,
um deslocamento de 56471 t e um LCG ajustado para -

0.66m de forma a ter um equilibrio inicial zero. Até a

Tradugio n® J3537(A)06 ’ 34 A BPS Tradugdes
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Fase 1.10 (descontando a Fase 19), meus, valores
previstos'” dos calados, inclinag8es e eqmllbrios estao
agora, quase que completamente de acordo com os

resultados do CENPES. Na Fase 1.1, e apos A mesma

CENPES e sfo subestimadas; isto resulita do fato quené
regido com a parte superior estr1ada‘ Ide pelo menos uMmi
caixa de flutuagdo estd no plano da dgua e a suposigio
da parede lateral perpendicular néio ¢ majs valida. ----- -

3.4.5 Talvez valha & pena mencionar aqui que a

inclinag8o na Fase 1.14 de cerca de 6° e que estava

piorando, o que ocorreu as 6 horas e o abandono final,

3

il ﬁgﬁmﬁ*hﬁ% B —;

3.4.6 Para a etapa 2, todas as mclmagi

a férmula da parede lateral perpendlcular seria

invélida, de forma que n#o havia sentido na mlnha

3.4.7 Com base nestas verificagOes 1ndependentes e
su;eu:o aos outros comentarios no Capitulo 3.5 abaixo,

cheguei a conclus8o de que o programa SSTAB

R R 1

Tradugéio n® }3537(A)/06 35 S A BPS Tradugdes

minhas previsGes divergem gradatlvamente?f*fvdas do}’zi/% :’
T T 00 O

'seria, em termos de arqultetura naval de Sxlrema

preocupagho, ~m-------2x-s--- ;"""'""‘"7"f_f?f;“f.".".?-I'-‘T"'."“_“‘_'“' :

'b""

tentativa para verificagdo dos calados, mclmagao e |

equilibrios usando meu método de calculo manual ----- "

" T
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calculou corretamente o calado, a inclinagdo e  a

posi¢do de equilibrio :da inclinaglo Iongitudiinarrl‘_,,.p_g_ir_gﬁ

cada centro ¢ deslocamento dados. -----=-~-----n--p--unn
3.4.8 Para verificar os calados de ar mencionados nas
tabelas nas paginas 26 ¢ 33 do relatério CENPES, usei
o método de célculo tabular, cujos exemplos nas Fases
1.13, 1.14, 2.4 e 2.5 sf#o dados no Apéndice B. Os
calados de ar neste calculo sfo calculados-eomo bordas

livres e sio medidos na vertical real, perpendicular ao

horizonte. Acredito que os valores mencionados em

o i
AT g

CT-025 sdo os calados:reais, mediéds @gtwggggé;_do e'i}j{

| COPM‘&‘: ELBOROCUR

7 local da embarcagfo. Para os dados v&lores”

DI

e médis

]

do calado, inclinag¢io e equilibrio, conclui que o ‘cala;dm@im.-.
de ar na gateira da amarra do paiol de amarras.estava
calculado corretamente no relatério CENPES. Néo ,p_ude-_..
verificar as bordas livres nos dois respiradores por nio
ter suas localizagdes. ~==-==---mmmmmmmme oo
3.5 Outras Consideragdes --=---=--=rnrmmm-omummmmrn oo
3.5.1 [Existem outras consideragdes potencialtm.ente
significativas que influenciam as estimativas das

inclinagdes e das inclinag8es do equilibrio para

w3 gw:;.-":;i

considerarmos, a saber: ~=-=mmmsmmmmm e
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(a) O efeito da anomalia no VCG na condu;ao 1n101a1

(b) O efeito das tensdes das linhas de amarlagao 1%._-:'-‘-?- ’

(c) A possibilidade de existir bolso§ com ar preso S |

Variagdo no VCG U G

3.5.2 Investiguei o efeito da redugfio do valor inicial

VCG de 21,83 m para 20,78 m na minha andlise do
terceiro passo. A diminui¢gdo do VCG aumenta as
alturas metacéntricas e, conforme previsto, esta andlise
do terceiro passo confirma a inexisténcia redug¢des
correspondentes nas inclinagdes do adernamento e do

equilibrio em cada fase.~--=----=-- LG

;‘i.l

3.5.3 Na Fase 1.10 por exemplo'®, ao compatar, | as:
andlises do segundo e terceiro passos, a 111611'1159&}0 do"
adernamento foi reduzida de 229° pﬁra 1,92° e a
inclinagdo do equilibrio de -0,44° para 0 37° | Portanto
a menos que exista uma explicagdo racional valida para
o uso, pelo CENPES, de um VCG de 21,83 m em suas
anédlises ao invés de 20,76 m, todas as mchnag;oes
computadas pelo CENPES devem ser reduzidas, sendo
os fatores de reducgfo aproximadamente iguais as razges

das alturas metacéntricas do segundo para o terceiro

passo, isto € 0,83, ~evmemmmmmr e
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3.5.4 Na anédlise do terceiro passo, a formula I usada’™
para computar as inclina¢Bes falha na Fase 1.14 pelas
razdes ja explicadas anteriormente, --wssssssii sdda o

g Efeitos da tensdo da Linha de Amarragioss=s-==2

3.5.5 A P-36 foi mantida no local por ufn*"smtema de
amarragio maltipla de 16 linhas'®, As Ilnhas da
amarragio multipla sob tensfo proporc:lonam um
momento de restauragfo para a posiglo correta tentando

reduzir as inclina¢bes de uma embarcag¢fo. [sto se deve

ao fato de que quando a embarcagéio_ ader Partie da - )‘71
posi¢fio vertical os pontos de ag?ar *”'“d’os cémponentes ( /f\
UEAN B Ttk prenging

horizontais das tensdes da linha nos lados opostos dq,w

W 5 TR A T ]

= embarcagdo se separam na direcfo Vertlgaiw_ﬁQ_,‘s

componentes horizontais da tensao _oposta nos lados_ | \

Py

M

opostos, entdo, ddo origem a um momento de‘_

Ry
PO

restauracfo para a posigdo correta. --------

5, .

3.5.6 Eu investiguei este efeito para a disposzgao da‘

linha de amarragdo da P-36 ¢ acho que o momento de “

L F P
7y F R gyt

restauragdo para a posi¢do correta com relagao 4
inclinag@o foi de aproximadamente 644 toneladas-metro

por grau de inclinagfio e contra um equilibrio de 509
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tonecladas-metro por grau de equilibrio (Ver ‘Apéndice

3.5.7 Este par atuard em conjunto com os momentos
hidrostaticos de restauragdo para a posi¢do correta

anteriormente descritos e ambos o0s momentos de

R

restauragdo para a posigﬁo correta

LR "‘”_;‘-f

em paralelo, a firmeza combinada efetlva da mola ¢ 0

£ !".(-
L RO T

acréscimo da firmeza individual. Refe?mdomn*{e -de-volta -

aos calculos hidrostaticos, temos, a partlr”‘do paragrafo

2.4.1 acima:

Momento de Restaurag:ao para a Posu;,ao C0r1eta =

it »,;,,:; i!’“‘-

Deslocamento x GZ = Deslocamento x GM%X Seno (?)--

Para uma inclinag¢fo de 1°, os momentos hidrostaUcos
resultantes de restauracdo para a posu;,ao correta na P-
36 teriam sido de cerca de 4870 e 5280 toneladas
metros em inclinagfo e equilibrio, respectivamente. ----

3.5.8 Salvo as tensdes nas linhas de amarragfo tivessem

sido relaxadas durante os Etapas 1 e 2, entdo, segue-sc.

que os Angulos de adernamento e equilibrio previstos .

pelo CENPES, resultante de uma medida de inundagfo

especificada, teria sido supercstimada em cerca de 13%

[
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no caso do adernamento ¢ 10% no caso do equilibrio.

Alternativamente, se os é&ngulos da incliﬁagﬁo e do
cquilibrio estivessem de acordo com os valores
observados, entdo, a medida  das 1nundagoes
correspondentes a cada fase deve ter sido maior do que
o suposto. (Sou inférmado pela Petrobras que as
tensdes das linhas nfo foram libe‘r'éfaa‘é;f"aﬁﬁs“o“ acidente;
entdo, a conclusfio é que amplitude da.inundagdo.em
cada fase foi provavelmente maior, de alguma forma

do que o CENPES estimou). X

Bolsdes de af —r-nmmmmmmmmmmmmmmm o emmmnno e

3.5.9 Se os respiradores dos espaf_;(;)”'sxdoﬂpaﬂantao néo

o b E L ey e

estivessem na parte superior da sala de bombas, sala: _

dos impulsores e salas de 1njegao di agua, entao existe
N TRt L PN TP

a possibilidade de que os bolsos de ar tenham sido
presos sobre os cabegotes do convés, impedindo, assim,
que os compartimentos se enchessem por Qompleto com

dgua da inundagfo, ---v=mm==ommommmmmmno- S
3.5.10 Pode ser feita uma estlmatwa da diminui¢fo
maxima possivel no volume de éagua de 1nunda9a0
usando-se a equagiio de Boyle (P x V = constante) para

estimar a compressio de qualquer ar preso sob o

Yy
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cabegote hidrostatico. Suponha, por exemplo; qu& a’

parte superior do duto do respirador.dentro-da sala dos™

impulsores estivesse 1.0 m abaixo./do:cabegote do

convés. O cabegote do convés desta-sala’‘estd na* Elev.
9,144 m. Suponha, também, que o calado no canto da

popa-boreste da embarcagdio seja de 25 m. Entdo, o

volume final comprimido V2 do bolso de ar preso é

Vix 10,077 = V2 x [10,077 +(25.0 — 9144)
Portanto, V2""‘O 38 x V1

3.5.11 Ass1m, neste exemplo, a altura do bolso de ar
sob pressdio hidrostatica iria diminuir de 1.0 m para
0,38 m. No caso da sala dos 1mpulsores isto

equivaleria a 5% do Volum'e do

Julgaria, portanto, que o efcito de qualquer bolso c.om ‘

.~».\

ar preso provavelmente nfo ter1a{ szdo multo
significativo. Alternativamente, se houvesse bolsos de
ar substanciais ¢ se os dngulos de 1ncl1na9ao ¢
equilibrio estivessem de acordoﬂ com os valores

registrados, entdo, a ampiitude das inundag;ﬁes

.....

REREETY ST - %
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Labam il SN

suposto em qualquer fase em partwul Fna anallseff‘eﬁa

pelo CENPES. ---------- RIUEES————
3.5.12 Em resumo, pois, ambas a cons1dera9a0 da
discrepdncia aparente no VCG 1n101ai ea cons1derac;,ao.

do efeito das tensdes da linha de amarragao tornam a

complexa, ~=--=mmmmmmcmmosamm e e 4-5;-( v}g,-f;"

3.5.13 Se considerarmos que O0S registros‘-. .

inclinagBes atuais as 6 horas e as 8:15 horas.no.dia; ;]w},, \

de margco sfo precisos, entdo, dev1do

consideragio do momento de restauragao a..posi¢do
correta fornecido pelas amarragbes em sua analise,
seguir-se-ia que a quantidade de dgua de inundagéo a
bordo para alcangar uma mchnag‘,ao__ gs“:pemflcada,deve
ter sido maior que a considerada. -——';;-.e;-fif.;—‘.—.;r—,:--*--:-—‘—-
3.5.14 De forma semelhante, é correto que a analise

usou um VCG muito alto para a condigdo inicial na

Fase 1.1, isto ¢, 21,83 m ao mves de 20 76 m, entao,

s
{

mais uma vez, seguir-se-ia que a quantldade de agua de

inundagéo a bordo : para alcangal uma 1nclma<;ao

T
R :u.@ﬁr gy

especificada deve ter sido maior que a con31de1ada ----

4. REVISAO DO CT — 051/2001 --enrmmmmmmmmsmmmmmmmmnas -
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4.1 Introdugao ~mmmmmmmm e e
4.1.1 Afirma-se que o objetivo do Relatério CT-
051/2001 ¢ semelhante ao do CT- 025/2001, exceto

pelo fato de que desta vez a andlise é para prever o que

0

g

da seqiiéncia™

DgE o FTRVC

de inundagfo, compreendendo as Fases 1.1 a 1.14:até o
abandono as 6 horas no dia 15 de margo. O formato do
relatério é semelhante ao anterior — em cada fase, a
atitude flutuante de equilibrio calculada usando o
SSTAB ¢ apresentada como mostradores de tela. As
Fases 1.4, 1.8 e 1.12 na anélise anterior, que dizia\"’
respeito aos ajustes de lastro pela tripulagdo, foram
suprimidos e a analise foi reduzida pela eliminagfio das
Fases intermediarias 1.6, 1.7, 1.10 e 1.11. As'fases
restantes sfo renumeradas Fases de 1 a 7, -----ecmccceee |
4.2 Fases | a7 mmmmmmmm e “
As anomalias nos valores da condigdio inicial
permanecem exalamente conforme descritas pafa o CT-

025 e nfo repito meus comentéarios. Nas Fases 5, 6 ¢ 7,
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embora o texto ndo mencione, o tinel na proa e na popa
no pontdo também foi inundado. -—--g-?.’;r '

4,2.1 Nas Fases 6 e 7 ndo esta clara a quant1dade d
agua de inundacfo que foi levada a bordo. Para a ]r_‘;% e,
6, a tabela na pagina 13 cita 1826 t, o que ¢ compatwel
com um deslocamento de 57716 t (ex.: 55890 + 1826 = ‘
57716), mas o mostrador do computador na‘pélzg_i:_g;grl,l ,_
informa 57569 t, menos 147 t. Para a Fase 7, a tabela
na pagina 13 cita 2238 t, o que ¢ compativel com um
deslocamento de 58128 t, mas o mostrador do
computador na pagina 12 informa 58486 t, 358 t a mais.
Nio ¢ oferecida nenhuma explicagdo. Observo que paré
as Fases 6 e 7, as inclina¢Ges de adenarmento e
equilibrio mencionadas na tabela ndo estdo de acdrdo,‘_
com o0s respectivos mostradores das telas de
computador. Na Fase 7, a inclinagfo total é informada
como 16,26°, ———wcucuuun e e e
4.3 Verificacfo das Faées L a7 ~mmmmmmemmmmm e
4.3.1 Eu adotei o mesmo método para a verificacfo da
validade da andlise que o utilizado anteriormente; meus

calculos sfo apresentados no Apéndice C. Novamente,

realizei minhas verificagBes em 3 passos distintos, -----
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4,3.2 Para o primeiro passo, usei os inssmosmald,, S5

partida de deslocamento e CG que o CENPES e, entao

tentei verificar os novos deslocamento e posmaom CG

YIS7L 7 [ I

em cada fase, com base na descrigdo da extensfo da
inundagdio. Comparei os deslocamentos e os centros®”
com os citados pelo CENPES ¢ conclui que para as

Fases 3, 4, 5 ¢ 6 a analise do CENPES modelou

adequadamente as amplitudes e as posigBes da"agua' de”

inundagfo. Minha divida com relagfio a quantidade de
agua de inundacfio na Fase 2 permanece conforme
anteriormente (ver Fase 1.2). Na Fase 7, baseado na
descri¢do na amplitude da inundagfo, estimo um

deslocamento de 57960 t, algumas 526 t a menos do

que o informado no mostrador do computadog'do
CENPES. Comparando as discrepdncias associadas em

TCG, LCG e VCG, pareceria que as 526 t adicio‘naisl

devem ter sido centralizadas na regido da coluna de
popa-estibordo a cerca de 12 m de elevagdo. Isto

sugeriria que um ou ambos o Tanque 26S e o Espacgo

Vazio 61S pudessem: estar mais cheios do que o
descrito no texto, mas ¢ claro, neste caso, que a.

extensfo da inundag¢fo nfo teria sido a mesma, que a
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&, a Fase 1,14, ccmmmmmmmmmmmamcmn- e

W

fi

4,3.3 Em virtude das discrepéncias na condigdo ini[;c
no deslocamento e posi¢do LLCG usada pelo CENPES,
nio havia, é claro, nenhum motivo para avaliar os
calados ¢ inclinagdo em meu primeiro passo.--=~m---==--
4.3.4 No segundo passo®, eu repeti os célculos do
primeiro passo, mas desta vez com o deslocamento e 0
1.CG ajustados para dar a condigfo de partida corretas
Até a Fase 4, meus valores previstos para calados,
inclina¢Bes e equilibrios estdo quase que totalmente de
acordo com os resultados do CENPES. Na Fasc 5, ¢

ap6s a mesma, minhas previsdes divergem das

previsdes do CENPES porque na Fase 5 a caixa de -

flutuagdio na popa-boreste afundou e meu método de
calculo manual nfo é mais valido. J4 que meu método
ignora a redu¢fo efetiva na area do plano da 4gua e
segundos momentos, pode-se esperar que minhas
previs@es para as inclinag@es sejam menores do que os
valores reais. Esta expectativa é compativel com as

COMPAraglES, ~==mmmmmmm o s oo oo e e e e
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4.3.5 Com base nestas verificagBes independentes,

concluo que o programa SSTAB calculduCebéiament

e \ Bax

o calado, a inclinag8o e a posigfo de equilibrio para

OIS s

cada dado deslocamento e centro até, e inclusive, a
Fase 6. Na Fase 6 inclinac¢fo atingiu 13,2°, Na Fase 7,
devido & discrepincia na quantidade de édgua da
inundag¢do, n#o posso garantir que os resultados do
CENPES estejam corretos, embora nfo tenha nenhum
motivo para duvidar dos algoritmos computacionais do
PrOZIAMA. mmmmm e m e o e o e e e e e e
4.3.6 O relatorio CT-051/2001 ndo informa valores dos

calados de ar nos respiradores, gateira de amarra do

paiol de amarras e entradas dos tubos danificados. Eu

calculei as bordas livres nas gateiras de amarras usando
os valores do calado, inclinagdo e eciuilibrio
informados para cada fasc. A Fase 7 é7, é claro, o pior'
caso ¢ eu incluo meus célculos da borda livre para esta
Fase e para a Fase 6 como exemplos no Apéndice C.

Para a Fase 7, eu calculo que as bordas livres teriam

. - d
e

sido 0,16 m ¢ 0,29 m na abertura do tﬁbo do 'amai'rra

B e AR

para S7 e S8 respectivamente — a inundacgio com

afundamento seria iminente.-===---mrmmmmmmecoo

Tradugfio n® J3537{A)/06 47 A.BPS Tradugdes

TR CRETCRIA




Mariana Erika Heynemann
Tradutora Phblica Juramentada e Intérprete Comercial
Inglés- Portugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°091
A.BPS Idiomas ¢ Tradugdes Ltda.
Av, Passos, 115/ sala 8§14
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987
e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

4.3.7 Também ¢é instrutive a comparagfo dos calados na

coluna de popa-boreste nas fases equivalentes com e

sem as medidas de contra-lastreamento. Com o contra-
lastreamento as fases equivalentes 4s Fases 6 e 7 eram
as Fases 1.13 e 1.14, respectivamente, no CT-025/2001.
Usando os valores do calado médio, inclinacfo ¢
equilibrio dados em cada um dos reiatérios
desenvolvidos pelo CENPES, cu calculei os calados

FELIA "

no centro da coluna de popa-boreste na tabel'g‘\é\éalx

Com Contra-lastreamento | Sem Contra-lastreamento
Na Fase 1.,13: 25,18 m Na Fase 6: 32,95 m

Na Fase 1.14: 27,98 m Na Fase 7: 36,15 m
4.3.8 Pode ser observado nesta tabela que o contra-

lastreamento era, de fato, muito eficaz na reducido do

calado na coluna de popa-boreste. Neste FEtapa na

seqliéncia de afundamento, a adutor periférica de agua
do mar no canto da embarcagfo foi isolada e a Unica
fonte de nova agua de inundagfo era por gravidade,
inundando de baixo para cima o riser de 450 mm NB na

coluna da popa sob a pressdo hidrostatica externa do

GGl v

mar. Portanto, qualquer coisa que reduzisse a pressao"

hidrostatica externa na coluna de popa-boreste reduzia
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a pressdo diferencial entre o mar externo e o maior

dentre o nivel interno de dgua de inundag¢fo dentro da

coluna ou a posi¢gdo de ruptura no Y:L,b.oﬂ:_udpm..ri_s.axg,

£ COPIA FIELBO
assim, reduzia a velocidade de inundagdo. N#o

B SR

duvida de que as medidas de contra-lastreamea@;;;;"._,.

tomadas pela equipe de lastro provocou um gaéto maior
de tempo para salvar a embarcacfo. Infelizmente, isto
ndo foi suficiente para salvar a plataforma. ~~----~-------
4.3.9 Voltando ao relatério do CENPES, seguindo o
mesmo raciocinio anterior, pode ser discutido qtte as
inclinag@es informadas no CT-051 para uma quant-ida!de
especifica de 4gua de inundagdo estdo superestimad@
devido ao fato de que as tensdes da linha de amgrravgfid
foram ignoradas e possivelmente porque o VCG i.‘n,te:cto
inicial foi superestimado. (A limitaglo contra as
inclinagdes de adernamento e equilibrio propolrcionada
pelas amarragOes seria exatamente conforme V_c.lvg_slcrj.tg_‘
para o Relatdrio CT-025). ~------mmmmmmmmmmmr oo
4,3.10 Para confirmar o efeito da redugfo do VCG@G, eu
executel uma andlise do terceiro passo, que confirmou
as redugdes esperadas nas inclinagdes de adernamento e

equilibrio em cada fase.----«-~mmmmommmm e

IR A
i
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4.3,11 Na Fase 4, por exemplo®’, compazando as
andlises do segundo e terceiro passos, a mchnagao do

adernamento reduziu de 2,11° para 1,75° ¢ a 1ncl1nag:ao |

do equilibrio de -2,57° para -2,16°4 (Nf)mamenﬁ;e;maw“ BT OWGINAL |

menos que haja uma explicagfo racional véalida para o M
&Wh' IS

CENPES ter usado um VCG de 21,83 m em suas
anélises, ao invés de 20,76 m, todas as inclinagdes
computadas pelo CENPES devem ser reduzidas de
alguma forma; sendo os fatores de _reduglo
aproximadamente iguais as razdes dé's‘”:?‘?\a{lftura'sl-

metacéntricas do Segundo para o terceiro passo ou

A A N ST

seja, cerca de 0,83,
4.4 Fechamento do Tanque 26S e do Espago Vazm 618

4.4.1 Para investigar qual teria sido o efeito se 0,
Tanque 26S ¢ o Espago Vazio 618 nfo t1vessem SldO .
deixados abertos, primeiramente me referi de volta ao
Relatorio CT 025/2001. ~mmmmmmm e |
4.4.2 A Fase 1.13 € a ultima fase antes do comego da
inundagdo destes dois tanques. Neste Etapa, a andlise
assumiu um total de 1658 toneladas de 4gua de

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

impulsores e as salas de injegfo de 4gua completamente
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cheias, calado de 23,74 m ¢ a inclinagdo e o equilibrio”
sfo de 2,812° e -0,174°, respectivamente. O nivel de
dgua interno na coluna seria na Elev. 9144, As pétt‘es
{ superiores das gateiras de amarras do palolde‘ama‘rras
estavam cerca de 14 m acima da linha d’4gua. ---------- -ow
4.4.3 Nesta condigéo, a tabela na pagina 26 dolrelatério
d4 a posi¢iio da entrada dos tubos danificados*® como Y
0,17 m abaixo da linha d’adgua externa; portanto,
haveria apenas uma pressdo diferencial positivo muito
pequeno para causar a inundagfo livre continuada da
coluna. Conforme mencionado anteriormente, acredito
que a altura da ruptura no tubo assumida pelo CENPESi,
- ¢ um tanto arbitraria — até onde sei, nfo hé prova p.ara |
o~ sustentar o valor determinado escolhido. De qualquer
maneira, usando a hipdtese do CENPES, .~ isto, .
significaria que a agua de inundagfo continuaria aflu;r
para dentro sob gravidade, enchendo, primeiro, o |
octéogono até o Nivel 4 e, depois, enchendo a metade a,
bordo®’ da coluna entre o Nivel 4 ¢ o Nivel 3 até a
equalizacio dos niveis. de 4gua externo e interno. Isto
tenderia a aumentar o calado e aumentar a inclinag¢io

para o canto de popa-boreste; porém a inundacgfo livre
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continuada pela gravidade dos Tanques 2P, 5P e 24P

sucessivamente na extremidade dianteira do pontdo a

bombordo, enquanto aumentava o calado -médio,

tenderia a tombar a P-36 na sua direg:ao Seria. uma-
£ COPIA 232

corrida para ver se o conira- 1asffeamento de_

enchimento pela gravidade no pontfo a bombordo era
l'épidd o bastante para impedir a inunda¢do pela
gravidade da coluna de popa-boreste acima do-Nivel 4
antes que o aumento do calado médio fosse suficiente
para causar o afundamento de qualquer das gateiras de
amarras do paiol de amarras, -=--cmrmmmmmm s e
4.4.4 Ngo ¢ d&bvio se o contra- lastreamento
conseguiria vencer ¢ a tempo, e antes que todos os
tanques de folga na extremidade dianteira do pontao a
bombordo estivessem completamente cheios. Isto se
deve ao fato de que, embora a presséio diferencial
hidrostdtica nos tanques do pontéo a bombmdo fosse

maior do que a press@o de liquido na coluna de popa-

boreste, a 4rea da se¢do transversal’® da entrada da

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

linha de entrada do lastro para os tanques do pontédo

dianteiros a bombordo, ~=-rremmmmm e m e |
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4.4,5 Para investigar isto, eu tentei uma andlise
temporal passo a passo, muito simplificada e grosseira,

comecando na Fase 1.13. Observei duas variagdes —

t Ensaio 1 ¢ Ensaio 2. Usel o mesm mé%{%p(%‘ Hdﬂe'ﬂ ?é'al;gsllq([/
l ¥ 4 Y
R

—~ simplificado que antes - anélise aprox1mada dasmw .
| V2 ARE AR M T 1 i g

posi¢des de equilibrio de flutuagdo usando a formula da

parcde lateral perpendicular e a hidrostatica da quilha J
de nivel. Para o Ensaio 1, eu estabeleci arbitrariamenté
a elevagfo da entrada do tubo danificado a 3 m acima
do plano no Nivel 4, isto €, na Elevacdo 24,336 m. Para

o Ensaio 2, considerei que a elevagdo da entrada do

-
PRI

AR

duto danificado era 3 m mais baixa, isto é, no n1veldo
; CONVES, ==mmm o mmm o oo e o e e e e :‘-——,--nlt
i 4.4.6 BEu baseei as velocidades de inundagio na
velocidade idealizada de fluxo irrestrito V, onde V,=?xnl‘
g x h); sendo h o cabegote hidrostatico diferencial. Nio
considerei as perdas de cabegotes nos respectivos

sistemas de tubulagfo, contracio na entrada e salda e,

.‘(}g NI EEY

similares; portanto, considere que meus calculos sao,
na melhor das hipoéteses, meramente indicativos. Os
intervalos de salto de tempo ndo pretender dar qualquer

indicacdo de tempos absolutos e s#o escolhidos .
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meramente para fins de estimar os indices
enchimento relativos. Meus calculos estdo incluidos no

Apéndice | D - "‘."""'""""‘"'"""'"'"""“'L:#-’—""»”‘“”f‘t"_"“ff‘f“f
[, ‘‘‘‘‘‘‘ - (};) A . L5

ENnsaio 1 ~secmmmmm e 7----—----

4.4,7 Nesta simulagfo existem 4 Etapas — Etapas 0, .;1;>s~.=,_
O

2 e 3. A Etapa 0 ¢ a condi¢fo de partida, equivalente a

Fase 1.13. Para alcangar a Etapa 1, consideramos

inundag¢&o livre simultdnea do octégono ¢ do Tanque 2P

até que o Tanque 2P esteja 100% cheio na Etapa 1. Para

alcangar a Etapa 2, continuamos a inundar o octégono e
o Tanque 5P até que o Tanque 5P esteja 100% cheio na

Etapa 2. Para alcangar-a Etapa 3, continuamos a encher

1y .

o octégono e comegamos a encher o Tanque 24P até

que, na Etapa 3, o octdgono esteja completamentei

cheio. Em cada Etapa, a condigdo de flutuag¢io da
embarca¢fo ¢ calculada usando a férmula da paredé
lateral perpendicular, e isto permite que os cabegotes
diferenciais hidrostaticos sejam estimados para prevér
as velocidades de vazfo na etapa seguinte, ---~----mwmenm-
4.4.8 Os calculos indicam que na Etapa 3 o Tanque
24P estd 17% cheio e o calado na coluna de popa-

boreste ¢ de 24,22 m, o que cstd fracionalmente abaixo
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da elevagdo assumida da entrada do tubo dan'ifica:d}')_;i;"i*

portanto, a afluéncia da dgua de inundagdo iria. cessar.
£ COPIAFIEL DO B
Nesta condi¢fo, as aberturas das gateitas das amarras

\’1'r Covb ity gl

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

DAViEs s

superficie da 4dgua. A situaglo iria, ¢ claio ser de um
equilibrio instavel, qualquer coisa , menos o que se
poderia definir como “segura” e muito vulnerdvel a
inundag¢fo continuada do Nivel 4 e superiores. ---------
ENsSajo 2 ~emmmmmmmm s e e

4.4.9 O Ensaio 2 repete a simulagfo, sendo que desta

vez com a entrada do tubo danificado rebaixada 3 m

para o nivel do convés no Nivel 4. Claramente, des_ta

o

vez a inundag®o da coluna serd mais rapida em_vutudcf’“

R Raid

da pressio diferencial aumentada, ~------cmmnmmmmmmmemame- —
4.4,10 Nesta simulacéo existem 6 Etapas — Etapas 0, 1,
2,3,4 ¢5. A Etapa 0 ¢ a mesma condiglo de partida
do Ensaio 1. Para alcangar a Etapa 1, considefamoé

inundacfo livre simultdnea do octégono e do Tanque 2P

S
S

até que o octégono esteja 100% cheio na Etapa'.l-.___P.a,lja. _

alcancar a Etapa 2, comegamos a inundar o Nivel 4 e
continuamos a encher o Tanque 2P até que o Tanque 2P

esteja 100% cheio na Etapa 2. Para alcangar a Etapa 3,

Tradugdo n® J3537(A)/06 . 55 A.BPS Traducies
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continuamos a inundar o Nivel 4 e cg mER

o Tanque SP até que, na Etapa 3, o Tanque SP este‘]a. :

100% cheio. Para alcangar a Etapa 4, cont1nuamosm@;ﬁ_;,_3;.‘-‘__

inundar o Nivel 4 e a encher o Tanque 24P até que, na
Etapa 5, o Nivel 4 esteja 67% inundado e o Tanque 24P
30% cheio, =mmmmmmmmmmm o e e e
4.4.11 Os célculos indicam que na Etapa 5 o calado na
coluna de popa-boreste seja de 26,48 m e seja quase
igual ao nivel de d4gua-interna no Nivel 4 — o cabegote

diferencial que causa a inundagfio diminuiu para quase

zero — portanto, a afluéncia da 4dgua da inundaglo

cessaria. Novamente a situagfo iria, ¢ claro, ser de

equilibrio instdvel, e qualquer coisa menos o que, se
e _ef‘-iﬁ; ft"':..l

poderia definir como “segura”
4.4.12 De fato, em um calado de¢ 26,48 m na coluna de
popa-boreste, a parte superior da caixa de flutuagdo
estd quase submerso ¢ as propriedades do plano da agua

reduzindo nitidamente: — a féormula da parede lateral

perpendicular na qual meu célculo se¢ baseia estd

falhando e a inclina¢fo seria maior do que a que

calculei. Isto significaria um calado maior na coluna de

popa-boreste e um cabegote diferencial positivo estaria
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v PR ;":"-.':3?‘ .A @V;.‘“ﬁ B ‘:’.: L
ainda, de fato, presente, causando a continua¢f#o™‘da’.’

inundag#o. e v et ats
ECGPIAFIRL DO
4.4.13 A partir destes resultados para os ‘Ensaios 1 e 2
pode ser visto que a vulnerabilidade da embarcagao
dependia da altura da ruptura no riser de dgua do mar —
quanto mais baixa a posi¢gBo da ruptura, mais
vulneravel a embarca¢fio estava. Conforme dito;. a-
posi¢do precisa da ruptura era desconhecida, ~------- ----
4.4.14 Nestas simulacdes, considerei que os tanques na
metade situada na parte externa da embarcacfio da
coluna no Nivel 4 ainda estavam intactos apos o
primeiro e segundo incidentes — se isto n#o fosse
assim, entfo, toda a coluna no Nivel 4 estaria sendo

" e ey

inundada e a situagdo seria muito pior. Palecerla
improvavel que a inundagfo pudesse ser impedlda antes
que o Tanque 24P estivesse completamente cheio, etapa
em que os operadores néo teriam mais nenhuma opgéo.
4.4.15 Considerando tudo, ¢ dificil tirar conclﬁsﬁes
definitivas para determinar se a embarcag;;":i_,o____:K.,J::éij,iei-;;
ficado estabilizada se o Tanque 26 S e o Espag__c_).:_:y_a;-z;io.__,

61 S tivessem sido fechados, ---mmr--mmmmmmmmmmeeii e e
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4.4.16 Fui informado pela Petrobras de que hé alguma

CEcami v,
prova que sugere que um ou mais éspa¢os- vazios ou”

tanques na parte da popa do pontdo possam ter s1do’

Petrobras coloca, agora, maior importancia no fato de
que gas foi detectado dentro de apenas 22 segundos do
primeiro incidente na entrada para o suprimento do
respirador de ar da coluna, apesar desta posigég-p’s'té;"'
um tanto distante da saida do respirador da coluna. Eles
me informaram que agora pensam ser possivel que. um
ou mais dos respiradores dos tanques ou espa(;os.
vazios, cujos cabecotes dos respiradores teriam estado
muito mais préximos 3 entrada de fornecimento de ar,
poderiam, caso também tivessem sido rompidos no,
primeiro mmdente ter sido a fonte deste gas. Se isto
fosse o caso, entéo, isto abriria a possibilidade de que
quando o espago do Nivel 4 inundasse primeiro, a 4gua
de inundagio poderia ter vazado, através do tubo
partido do respirador, para dentro do tanque ou espaco
vazio a que servia, bem como a dgua, que ja é sdabido”

ter caido pelo duto do respirador de suprimento dentro, .

da sala de bombas do pontfio, etc. Havia trés tanques .

3
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vazios nesta extremidade do pontio a bombordo, a

saber: 208, 218 e 228, todos com grandes capacidades,™"

bem como uma série de pequenos espagos vazios. A

possibilidade de inundac¢fo de um ta]{i"qu i >Q%L"""Spago""‘/

vazio no pontdo em um etapa inicial no afundamento[™|" ~

por este meio nf#o ¢ mencionada nos relatérios do
CENPES. Observo que a agua de inunda¢do adicional,
se existente, seria compativel com a minha opinifio. de
que no Relatério CT-025/2001, o CENPES tefia""sidot

levado a subestimar ‘a agua de inundagfo a bordo

durante os etapas iniciais ao ignorar o momento. -de..

restauracdo a posigdo correta fornecido pelas llnhas de

.(}

amarragéo — conforme descrito no capitulo 3. 5 ac1ma -

LR

4.5 Ambos o Tanque 268 e o Espago Vazio 6IS Abeltos

4.5.1 Com ambos o Tanque 26S e o Espago Vazio 61S

abertos, podemos comparar a quantidade de 4gua de
inundagdo a bordo na etapa 2 com a capacidade
disponivel para se opor &s inclinagdes de equilibrio e
adernamento, conforme abaixo. ~=~=-cmmcmmmmmmmmema
4.5.2 A capacidade disponivel®® do contra-lastreamento
no canto dianteiro a bombordo era de 2122 tonelédas |

conforme resultante na tabela aba1xo:--—---—-—————_——:-7-_---
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Tanque | Capacidade Contetido Capacidadew

Maxima (t) Inicial (t) Disponivel ()
2P 899 9 “i
5P 263 : 26
24P 1005 10
Totais 2167 45 2122

4.5.3 A quantidade final de 4dgua de inundagfo teria

igualado ou excedido 4125 toneladas, conforme

resultante na tabela abaixo: ---=-=rmmmmmmmoeeeo i
Espaco Capacidade Capacaggd;’ ‘
Maxima (t) Acumulada (1)1 ¢~
Sala de Bombas 473 473
Sala de Propulsores 416 889
Sala de injegdo de 318 1207

agia interna

Sala de inje¢iio de

dgua externa 318 1525 aaens )y
Thnel 51 1576 . -

Tanque 268 1005 2581

Espago Vazio 618 499 3080

Octégono até Nivel 206 3286

4 839 4125

Nivel 4

Total 4125

4.5.4 Pela inspegéo, nesta Etapa, isto é, apds a Fase

1.13, néio havia capacidade suficiente nos tanques, .
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dianteiros a bombordo para corrigir a inclina¢fo para o
canto de popa-boreste (mesmo permitindo patd g
bragadeiras de equilibrio um tanto maiores dos _fanques.....

L COFIA P, DU
dianteiros a bombordo). Conforme o calado no canto de /|

b T
popa-boreste aumentava devido 4 inclinagfo 1nev1tave1m}<, v i '

em diregio ao canto, o nivel de 4gua dentro da coluna:
aumentaria no Nivel 3. Nesta E;aapas o canto de popa-
boreste do casco supei‘ior comecgaria a afundar abaixo
da superficie e a embarcacio alcancaria estabilidade

novamente. Se a inclinagfo seria impedida, “ow?hfo, |

antes da inunda¢do progressiva, isto somente pode”_ a“
ser afirmado através da condugdo de uma andlise
abrangente da estabilidade com um modelo de flutuagfo
por computador. Mesmo assim, tal andlise deve esta1
sujeita & incerteza considerdvel — por exemplo, se
qualquer dos tubos do resp1rador para os tanques vamos
ou espagos vazios tiver sido rompido no Nivel 4
‘durante o primeiro ou segundo incidentes, quem pode

dizer que a inundag@io de retorno de tais tanques ndo

estava ocorrendo quase que do inicio e que ate entao

tinha sido ignorada.
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4.5.5 Entre outras variagdes, poderia ser testado se o
fato de deixar a valvula de entrada para o Tanque 24P

fechada ao invés de aberta durante o abandono terla

a}udado ou nfo. Ao deixa-la abertzr-w?{ ta\nque“iera,‘__.g /e Nt
b j”’u P T

wwwwwww

~ ' S TR CARRGTUARY
vez que a coroa na Elevagdo 19812 se elevasse acima "™ e

da superficie externa da &gua. Outras variag¢des que
poderiam ser investigadas incluem o estudo de qual \
teria sido o efeito de liberar alguns ou todos os risers
ou todas as linhas de amarragfo.-------——~mmrmmemmmaennn
4.5.6 Ndo sou capaz, com base exclusivamente .nas. ..
revisdes dos documentos que recebi, de formar uma
opinido definitiva sobre se o afundamento da P-36 éra
inevitavel, ou n#lo, embora deva ser Iembradok,_q‘ll,l_e_
apesar do empenho dos salvadores, ocorrey Q.__g
afundamento. Mesmo com investigagfo adzc1ona1
ilimitada, em razfo das incertezas na extensfo precisa.
dos danos sustentados dentro da coluna, isto pode ser
uma questdo que jamais podera ser resolvida de forma

CONCIUSIVA, == mm e e

4.6 CONCIUSBES mmmmmmmmrm o oo
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4.6.1 Com relagdo & segunda pergunta feita para mim
pela Petrobras: ~mmee oo oo
As primeiras contra medidas tomadas pela equipe de

lastro apdés o primeiro incidente foram bem sucedidas |

H
i

para nivelar a plataforma? --------—--- -LL-LOPJMU LI

L

4.6.2 O contra-lastreamento inicial do Tanque 2P foi

// "‘ . .
Fln ; i el ey
bem sucedido para trazer a plataforma de volta para ¥l g b dasioning
posigdo quase vertical a partir da inclinagfo de 2°, que

adotou dentro de minutos apés o primeiro 1n01dente Na

;\
NS

minha opinifdo, foi perfeitamente adequado, tendo
corrigido a inclinagdo inicial, entdo interromper o
contra-lastreamento e esperar para ver se a pla}tafor_@_a_
~ permanecia na posi¢do vertical ou se a inclinagfo iria -
- recomegar. No caso em analise, o nivelamento inicial
se¢ mostrou apenas temporario — logo depois,. a
inclinagéo comegou a aumentar novamente,
presumivelmente devido ao fato de que 4gua de
inundagéo adicional estava sendo bombeada para dentro
da embarcag8o ainda na coluna de popa-boreste no
Nivel 4, através das bombas de servigo de 4gua do mar
(antes do isolamento do canto de popa-boreste do anel

principal). Ap6s o isolamento do anel principal, a Gnica

. ;e e
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fonte de 4gua de inundagfio adicional era a entrada

acima do principal riser de 4gua do mar 450 mm N'B

tendo a valvula da caixa de mar falhado na poszg:ao‘
aberta. Se esta entrada do fluxo continuaria, ou nfo,
dependeria se a posi¢do de ruptura no riser dentro da

coluna no Nivel 4 estava acima ou abaixo a linha

d’dgua externa na coluna de popa-boreste -

considere a situagdo na Fase 1.3 logo antes do primeiro
contra-lastreamento quando o calado médio era de

22,186 m. Referindo as tabelas h1droestatlcas30 para

este calado, vemos que o valor de TpC (tonelad.e;:s‘_p‘qrﬁ?_

centimetro) € 15.0 t. Referindo ao Apéndice B, Passo 2,
na folha 8, verificamos que o deslocamento & de 56735

t e que as alturas metacéntricas transversa e

longitudinal, GMT e GML, s#o, respectivamente, 4,97 “

m ¢ 5,39 m. Agora, considere o que acontece se
acrescentarmos 100 t de lastro no Tanque 2P no canto.

dianteiro a bombotrdo. ====-mmmmmm o
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4.6.3 Vale a pena ilustrar como o contra-lastreamento™” .

foi eficaz. Referindo ao Relatério CT025/2001,0 ]
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Aumento na média do calado = 100/15.0 = 6,7 L@.mjj ;

Momento de inclinag¢ié induzido = 100 x 30,71 = !3"0'71'
£0NE1AAAS-MNEHT =mmmmmmmmmmmmmmm s mmmmm e e
Angulo da inclinagdo induzida = Sen-1[3071 / (56735 x
4.97)] = 0,624° e e
Momento de equilibrio induzido = 100 x 49,61 = 4961

toneladas-metro ~=----mmm e

As 1edugoes no calado na coluna de popa- boreste s
segulntes:—----~--———-——-‘-----—---—--------———~—-—-——-----—-~_—5
Pela inclinagéio ~ 27,432 x Tan [0,624°] = 0,299 m -----
Pelo equilibrio = 28,194 x Tan [0,930°] = 0,458 rn‘—,-_—-,-.—-
Portanto, para cada 100 t de lastro acrescentado a0
tanque 2P, a redugdo liquida no calado na coluna de
popa-boreste & 0,299 + 0,458 ~ 0,067= 0,69 m. =---==---
4.6.4 Dc fato, na Fase 1.4 o CENPES simulou a equipe
de lastro, adicionando 200 t ao Tanque 2 P e
consultando o Apéndice B, Passo 2 nas folhas 8 e 9,
vocé pode ver que a redugdo resultante no calado na

coluna de popa-boreste era de 1,38 m (isto &, 23,55 —
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22,17), exatamente como a ilustragdo no palagrafo

acima indicou que seria. Isto mostra que qualquei'

preocupagdo quanto ao fato do contra-lastreamento ter
aumentado o calado médio e levado a uma perda
significativa na flotabilidade reserva nfio teria
fundamento. ~==mmmoconno e e e e
4.6.5 Com relagdo a térceira pergunta feita a mim pela
Petrobras: ——--mcommamm L Somsazmosaens

£ COPIALIE RO
Quais teriam sido as conseqiiéncias se os operadores de

lastro a bordo n#o tivessem feito nada antes d‘é"_

Diviss

abandono as 6 horas no dia 15 de margo de 2002?"—--“‘4—;.»

4.6.6 Com base na minha revisio do Relatério, CT-
051/2001 sou da opinifio de que as 6 horas, ¢ sem,

qualquer contra-lastreamento, a inclina¢fio teria sido.

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

tanto quanto 16°. Meu raciocinio ¢ o seguinte: =---n=zmux

a) Primeiro, devido ao fato de que parece Que a
quantidade de 4gua efetivamente usada na Fase 7 da
analise do CENPES ¢ cerca de 526 t a mais do que na

fase supostamente equivalente (Fase 1.14) da analise

CT-025/2001, a inclinagdo prevista pelo CENPES de.

16° pode estar exagerada.-=--=mme-cmccmcommoreee
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b) Segundo, se neste cenario, as linhas de amarracio

estivessem ainda sob as suas tensdes orlgmals as 6

horas, a inclinacio da unidade, entio, terla SIdOM‘
reduzida pelo momento de restauragfo proporcmnado
pelas amarragdes em cerca de 10%. Observo que um
pouco antes, na Fase 6, o CENPES previu uma
inclinagdo de 13,2°, a qual, caso as linhas de amarragio
tivessem sido consideradas, teria sido reduzi_dalp_ag_gv_
cerca de 12°, Com a outra inundagdo conhecida entré a
Fase 6 ¢ a Fase 7, mas nfo permitindo as 526 toneladas
néo explicadas, a inclinagdo deve ter ultrapassado 12°.-

4.6.7 Além disso, conforme explicado ﬁ;&_(l Lmlo 4 3w
COp d

acima, sem o contra- lastreamento, a

progressiva em direco ao canto de popa- boreste teua;;-‘* . ,‘

aumentado a pressfio hidrostatica diferencial, causando
a inundag¢fo e aumentado o fluxo de entrada da agua de
inundag¢fo. O afundamento final da embarcagfo teria ,|.
ocorrido mais ¢cedo. =-m--mmmcmmmmmeoe
4.6.8 Com relagio a quarta pergunta feita a mim pela.
Petrobras: -mmeemmee
Mesmo se o Tanque 268 ¢ o Espago Vazio 618 tivessem

sido fechados apés o segundo incidente, a P-36 teria

R
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chegado a uma condi¢io em que ocorresse 1nunda9€io '
progressiva?—--------~----—-—-—---———-—---------~-—---——--.---—_ |
4.6.9 Baseado na investigagio descrita no Capitulo 4.4
acima e pardgrafos 4.4.13 ¢ 4.4.14 em particular,
considero dificil ser definitivo a respeito desta quest#o.
4.6.10 Com relacfio a esta sexta pergunta feita a mim
pela Petrobras: —=-meooomo
E correto afirmar que a equipe de lastro teria sido bem

sucedida na estabilizacfo da P-36, evitando ;!

inundagio progressiva, se o segundo incidente nio

tivesse 0COrrido?-~mmmmoomocceee {*-{}-‘-L‘—-‘ibt-{;—?«-

4.6.11 Néo sou capaz de ser definitivo sobre isto, mas

;‘,‘\ e

acredito que a resposta provavelmente & sim. Sem omv.

segundo incidente, a tripulagio poderia, certamente na .
pior das hipéteses, ter fechado a escotilha a prova‘

d’adgua no Nivel 3, impedindo, por meio disto, que a .
agua de inundagfio eventualmente fosse capaz de ﬂu1r
para cima através desta escotilha além do Nivel 4 no |
topo da coluna. Com livre acesso ao Nivel 3, a .‘
tripulagfo poderia ter fechado as grelhas nos dutos (ia "
ventilagdo no Nivel 3 & no Nivel 2, ou, no minimo, ter

se certificado de que os registros fecharam, de forma a
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impedir que a 4dgua de inundagfio proveniente da parte
inferior invadisse estes espagos da coluna SUPELIQn | -
Talvez, o mais importante, se o segundo incidente ﬁﬁo
tivesse ocorrido, o controle das bombas de lastro nio
— seria  perdido e isto teria  possibilitado o
deslastreamento de um ou mais dos Tanques 168, 178,
185 e 19S5 usando as bombas nas salas de bomba
dianteira a boreste e de popa a bombordo através das
passagens. Se isto tivesse sido possivel, haveria, ent3o,
uma boa chance de estabiliza¢fo da embarcagfo, --~-----
5. COMENTARIOS SOBRE CONTROLE DE DANOS --
5.0 Geral-mmmmmmm L =

- 5.1.1 As instrugGes para controle de danos

com
IGVEVEE
referéncia particular ao contra-lastreamento na P-36-.
foram incluidas no Manual de Operagdes, ~~=---mmmommmaa |
5.1.2 O Manual de Opera¢des compreendia 7 volun'lé:s_ -
os volumes referentes a responsabilidades, sistemas de
lastro, procedimentos de emergéncia e estabilidade
com relevancia para o assunto de controle de danos em
caso de inundacdes acidéntais. Em particular: ~----~on--

5.1.3 Volume 2, denominado Organizaco, Exigéncias

para Inspe¢do e Manutengdo, inclui definigdes das
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responsabilidades do Gerente da FPU e | cll.as"i
responsabilidades dos superintendentes que informam ¢
se reportam a ele, incluindo o Super;'tnte'I'ic'fifafﬁ’t''é'‘a
Maritimo que estd encarregado de todas as opéré;;ﬁes ;
de lastro ¢ o Superintendente de Producéo encarregado
de todas as operagdes do sistema de processo. e
5.1.4 O Volume 4, denominado Descri¢cdo do Sistema e

dos Equipamentos, inclui descrigdes do sistema de

lastro no Capitulo 4.3.1, do sistema de controle de

lastro no capitulo 4.6.7.3 e do painel representativo do

do pordo e do lastro e da 4gua do mar estdo, entre,

)

outros, incluidos neste volume, =-=---mmm=fsdommmmnoaZZ00 00

5.1.5 O Volume 5, denominado Opera¢8es Maritimas, e

inclui uma descricdo do sistema de amarra{qéj{l‘g ho.
Capitulo 5.2, uma descrigio das operagdes ,de .
lastreamento ¢ deslastreamento no Capitulo 53,
informag¢des sobre a; manutengfo da estabilidade, -
referéncia a um programa de estabilidade de bo,r.:d_@ e,..'
uma defini¢do da capacidade projetada da estabilidade

do dano no Capitulo 5.4. & feito referéncia ao Volume

6 e 7, respectivamente, para informag¢des sobre
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i

procedimentos de emergéncia e seguranga e para as
operagdes para controle de danos. ---------mmommmimmmeoenes |
5.1.6 O Volume 6, 'denominado Procedimentos de
Seguranca de Emergéncia, inclui, no Capitulo 6.7,
informag8es sobre que medidas tomar em situagdes
maritimas, incluindo colisdes, estabilidade reduzida e‘
INUNAagdes, === mmmmm oo o e e
5.1.7 O Volume 7, denominado Livro de Estabilidade,
inclui, no Capitulo 7.14, as informag¢Bes sobre as
operagles pata controle de danos. -=------=--cmmmemmmann-

5.2 Sistema de Lastro -=----emammaeaan AR s s ekt

5.2.1 Embora exista algumas 1nf01'magﬁes@ ..
”:”-, Alf}r:‘, o s

-

A J,a,!at‘%

RIUK

conflitantes31 dadas sobre o enchimento dos tanques nogygf. -
Volume 5, os tanques do pontfo somente podem ser f
cheios pela inundagdo livre decorrente da gravidade;-o
bombeamento ndo era permitido, ==--memmmommmomcmmaas
5.2,2 Havia 4 salas de bombas na P-36, uma na parte

dianteira e uma na popa em cada um dos pontdes. Cada "

sala de bombas tinha uma bomba de lastro com“"’
capacidade para 590m3 /h a 30 m de cabegote acmnado
por um motor elétrico. Havia um tubo de passagem

entre as salas de bombas da proa e da popa em cada
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pontdo e, além disso, um tubo de passagem entrev_gt(s.‘
duas salas de bombas de popa através de um tubo qi_;e
passava através do suporte horizontal. O didmetro
interno nominal da tubula¢do do lastro era de 250 mm. -
5.2.3 Em cada sala de bombas o sistema de porfo
incluia uma bomba opérada a distdncia com capacidade
de 90 m3/h a 35 m de cabegote com capacidadé.de
descarregar diretamente para fora da embarcagfo, desde
que, apenas, o teor de¢ dleo na agua ﬂ
inferior a 15 ppm. --------------------------:Q--;-::——“Vﬂhp
5.2.4 Em cada sala de bombas havia uma bogn.;p@é.c_le
servigo de 4gua do mar32 com capacidade de ISBO '
m3/h a 70 m de cabegote acionado por motor _el(gtgqg)_,,;_,:
As bombas de agua do mar na proa a esﬁbordo.ehnamu
popa a bombordo estévanh além disso, conectadas ao
quadro de distribui¢do de emergéncia e poderiam
servir, também, como bombas de lastro de emergéncia.
As linhas de servigo de dgua do mar possuiam diéim_e’tl:oy_ ,
interno nominal de 450 mm. As bombas de 4gua do mar |
podiam operar em duas velocidades; na vekx%dadg’
menor, a capacidade era de 590 m3/h a 34 m de:

cabegote. ~mmmr e

TradugZo n® J3537(A)/06 ) 179 A.BPS Tradugbes

e




Mariana Erika Heynemann
Tradutora Pablica Juramentada ¢ Intérprete Comercial
Inglés- Portugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro scb n°091
A.BPS Idiomas ¢ Tradugdes Ltda. S e
Av. Passos, 115/ sala §14
Rio de Janeiro - Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

c-mail: abps@abpstraducoes.com.br SRR

5.2.5 Fui informado pela Petrobras que o sistema p’arao '
controle de lastro do pontdo, das bombas do porfo-e da -

dgua do mar estavam inoperantes apds o segundo

incidente;  assim, infelizmente, a op¢lo de
deslastreamento foi impedida apds isto. ===wmmrmmmmaaaan.
5.3 A abertura do Tanque 26S ¢ do Espa¢o Vazio 618
para ventilagio —~mmmmme oo oL ;_,—-—fl—:f-‘
5.3.1 A embarcagio foi projetada de acordo com-as
normas33 para supoftar a inundagdo de qualquer
compartimento isolado no pont3o, e foi demonstrado
conformidade para os dois piores casos — Tanques 218

e 228, respectivamente, no Capitulo 7.12 do Volume 7.

Destes, o caso mais critico é a inundacgéo do Tanque 22""5

5.3.2 Com referéncia as tabelas de capacidade do

tanque e do espago vazio, a capacidade do Tanque 265, . o

¢ dada como 1005 t e a capacidade do Espago Vazio 61

S ¢ dada como 499 ¢, produzindo uma capacidade
combinada se ambos inundassem de 1504 t, Porém, ao

deixar as aberturas de inspegfio para ambos es‘tes':_

espagos abertas, se ocorresse um acidente, poderia-se

assumir, logicamente, que a sala de bombas e o
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PR r,’(‘l‘tx . ;._‘; i
octégono até o Nivel 4 também seriam inundados. Pdra: "
comparagdo, os momentos de inclinagfo e equilibrio

sdo, entdo, aproximadamente conforme abaixo:

Inundac¢do de | Peso da { Momento Momento
Agua de | de de
Inundagio Inclinagio |Equilibrio
(toneladas) | (t-metro) (t-metro)

Tanque 228 1094 34078 55096

(Caso de i .

Dano do

Projeto)

Tanque 268 1504 40151 35773

+ Espacgo ‘

Vazio 61 S .

Tanque 26 S 2098 2098 52495

+ Espago e ',

Vazio 61 S + -

Sala de

Bombas +

Octdégono

5.3.3 Pela inspecdio, fica claro que em caso de um
acidente com o Tanque 268 e com o Lspaco Vazio 61S.
deixados abertos para ventilagdo, a quantidade
potencial de 4gua de inundagfo era cerca de 1,9 Ve;Ze‘Sifié_'a-
o momento de inclinagfo potencial mais de 1,5 vezes os
valores respectivos para o pior caso de dano do projeto,:”

Com base apenas nesta comparagfio, na minha opinifio
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est4 claro que com as aberturas para inspegfo para’o”|"*

Tanque 26Se Espago Vazio 618 abertas para ventilagio,
qualquer acidente de inundag¢fio no caminho do canto de
popa-estibordo era provavelmente potencialmente

pengoso

5.3.4 Observo que no capltulo 3.5.2 do “Volumé 3!’ do -

Manual de Operagdes, com relagdo a assuntos de”
R R

seguran¢a, ha uma instrugfio especifica de que ‘fTodos
os tanques, embarcagles ou outras dreas confinadas
devem ser abertos e completamente ventilados antes do
pessoal ser autorizado a entrar”. Eu n8o achei nenhurﬁa "
referéncia & existéncia de limitagdo de tempo para esta
ventilagcdio — obviamente a ventilaglo deveria ter que
continuar até a obtengfo de uma atmosfera segura.----.-é.f
5.4 Operagdes de Controle de Danos -----------cuunu- : .——,,-——‘l:.\
5.4.1 O Capitulo 7.14 do Volume 7 da exemplos de sete
cenarios de danos diferentes a um calado operacional
de 22,00 m e as contra-medidas recomendadas a serem
tomadas. Dois destes exemplos sfo partlcularmente
relevantes no que se referem a inundagdes no, canto da
popa-boreste. Um exemplo é a inundagfo do Tanque;Zlk

S e o outro exemplo é a inundagdo do Tanque 22S.
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Estes tanques t&m capacidade méxima de 988 t e. 1094

vt

de 4gua do mar respectivamente, sendo o tanque 22S o |

maior tanque de lastro no pontdo e, dos dois cenériosr,
proporciona a condi¢do mals grave, -----==rrmmm----oeoaens
5.4.2 Cada exemplo toma a forma de duas tabelas de
folhas de calculos, uma tabela (em duas folhas) tabula a
condi¢io de carregamento na condigdo dan1f1cg;§a a
folhas) a o do

outra tabela condigédo - de
carregamento apos tomar contra-medidas para trazer a

(em duas

embarcacio de volta a posigéo vertical.

Surpreendentemente, nfo hé texto acompanhando cada

exemplo descrevendo quais sdo as OEQO” “Eekpor
/

corre¢des particulares foram escolhidas — € necessarlon-

em cada caso, examinar a lista dos tanques de lastro ”3"‘* o

comparatr as duas tabelas para ver quais t&m Seus,,‘_
contetdos ajustados. Até onde posso ver a partir das
cOpias fornecidas para mim, os itens alterados nio
estdo realgados, nem existe qualquer ordem sugerida
para a seqiiéncia de realizagfo dos ajustes cfetivos,-----
5.4.3 Considerando o caso do dano ao Tanque 22 S.

como um exemplo, um exame das tabelas mostra que -

para trazer a embarcag8o de volta para a posi¢lo, |
i AR AT
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vertical, um total de sete tanques de lastro t1veram
ajustes — os Tanques 3P e 385 tiveram lastro
acrescentado, os Tanques 17 P, 18P, 28, ISSeZOS
tiveram lastro removido. As tabelas mostram que a
inclinagdo e o equilibrio inicial de 8,38° a estibordo e
9,94° a ré ap6s a inundagéo foram eliminados ao fazer
estes ajustes ¢ que a margem de estabilidade no VCG
permitido foi mantida dentro dos limites do projeto..
Porém, nenhuma informacgo é dada sobre as folgas de
alagamento na condi¢fio danificada. Na minha opinifo
este exemplo nfo € particularmente teste no que _j.g_t_g)_,r_g'_: ,
sabido como uma das condigdes par_a .as quais a

f {{}
embarcagdo foi projetada para sobreviver,=:

5.4.4 Existem porém, recomendagdes isoladaus,.A;na"iow*ﬁi.,‘-':,
especificas, dadas em outros volumes do Manual de
Operag¢des. Por exemplo, no Volume 5, no Capitulo
5.3.4.5, héd informagdes para controlar os efeitos da
superficie livre e, no Capitul(; 5.3.6, para controlar os
momentos relativos a torgfo na estrutura ao manter o
padrio de lastro o mais simétrico possivel — para o

ultimo nf8o ha qualquer limitac8o determinada, O

Capitulo 5.4.10, ao discutir sobre as contra-medidas e
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vez sem sucesso, para retornar a embarcac¢io 3 posii;éio‘
Vertical, o m oo oo e
54.6 Com as informag¢les disponiveis para eles na
ocasifio, na minha opinifo, os operadores escolheram os
melhores tanques dos que estavam disponiveis para
acrescentar lasiro. Na condig¢fo inicial, apenas os
Tanques 2P e SP na extremidade dianteira do pbﬁtéo a
bombordo n#o estavam ainda cheios — QO Tanque 2P
estava vazio e o Tanque 5P estava cerca de 10% cheio,
O Tanque 24P no fundo da coluna estava vazio também,
mas este tanque possui um VCG maior e nfo estd tdo
distante na dianteira como o 2P ou tfo distante para
fora da embarcagfo quanto o SP. O acréscimo de lastro
tdo distante na dianteira e tdo distante para fora'da
embarcagio no pontfio a bombordo e)o mals balxo
possivel significava que: £ L 0.0
(a) A altura minima do lastro estava sendo acrescentada
para corrigir o equilibrio de popa ¢ a inclin'ac;'éo a

boreste, enquanto minimizava o aumento no calado

(b) O VCG da embarcagsio estava sendo man‘qid_or.,{‘é‘_‘ma-is )

baixo possivel, maximizando, portanto, os momentos
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para restauragfo da posig¢8o vertical que estavam sendo
APliCAdOS, =mmmmmmm oo e e e
5.4.7 Conforme mencionado anteriormente, o sistema
de controle para operagfio das bombas de lastro foi
destruido pelo segundo incidente e, assim, o
deslastreamento da extremidade a ré do pontdo a
boreste ndo foi uma op¢lo possivel. Isto foi muito
infeliz, j4 que os Tanques 168, 178, 18 S estavam
cheios ¢ 0 19S quase totalmente cheio. Destes tanques
cheios, o 198 estava mais a ré, mas nfo estava tdo
distante a ré como o .Tanque 2P estava na dianteira;
assim, tem que ser mencionado que o deslastreamento
do Tanque 198 nfo teria sido eficaz imediatamen’te_,‘?pa}é‘,..V

suportar o equilibrio de popa como o Tanque de Lastro -

ey * -

S S T )
L o]

[ O RNy

5.4.8 O  deslastreamento de um tanque de popa a.
boreste usando a bomba de lastro34 na sala de bombays | - ”"?”""i"?f"“-”{;*‘!’”!ﬁ’ﬁ
de popa a boreste seria, de qualquer forma, um esforgo
limitado, ja& que a bomba teria falhado quando o motor
inundasse, conforme o.nivel da agua na sala de bombas
aumentasse. Apos isto, poderia ter sido tentada uma,_

sucgdo a partir do tanque de popa a boreste através da
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bombordo ou através de uma passagem da sala de
bombas36 dianteira do pontfo a boreste, ~--=-n-mmaeamaee-
5.4.9 Na minha opinifo, mesmo que fosse possivel
-, deslastrear a partir da popa-boreste, isto nfo era
necessariamente a melhor opgdo do que o lastreamento
de um tanque dianteiro a bombordo. Isto se deve ao
fato de que os operadores, cientes apenas de que houve
algum tipo de acidente no canto de popa a boreste da,.
embarcag8o, ndo poderiam ter certeza de que qualquer
tanque que eles escolhessem para deslastréar nio’
cstivessem, eles proprios, sujeitos a danos. A tentativa
g de deslastrear um tanque que foi perfurado, pof
exemplo, e estava inundando do mar nfio teria, & claro,
qualquer efeito. ~~--mmmmmmmema s L L UL
5.5 CONCIUSEES =m-mmmmmmmmm e m e e
5.5.1 Com relaglo a primeira pergunta feita a mim pela
Petrobras: —=-mm e e
As operagdes de lastro que foram feitas nos 17 minutos
entre o primeiro e o segundo incidentes foram corretas

considerando as circunstdncias e estavam de acordo
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com a orientagdo disponivel sobre controle de dand's'no:*

Manual de Operagdes?
5.5.2 Com base nas minhas revisdes do CT- 025/2001 e
do Manual de Operagdes, acho que as opera(;oes de
lastreamento feitas nos 17 minutos entre o primeiro e o

segundo incidentes estavam corretas nas circunstincias

e de acordo com a orientagdo disponivel no Manual de

o

Operagoes‘.-—~—~-------------------—.--1 Y ;—‘-;r;,--ﬂ"” ';-,

553 Com relago a quinta pergunta felta pela"‘=-

sl ] RV

Petrobras para mim: «-----cssommmmm oo

O Manual de Operagdes exige que o0s espagos
confinados devem ser ventilados antes da entrada nos

mesmos e, em caso afirmativo, existe alguma llmltagao

do tempo no qual esta v'e:ntlia(;aoE deve ser’ reahzada. o

5.5.4 A resposta para a primeira parte desta pergunta & |

sim — no capitulo 3.5.2 do Volume 3 do Manual de

Operagdes, com relagdo a assuntos de seguranga, hd
uma instrugdo especifica de que “Todos os tanques,
embarcagdes ou outras 4reas confinadas devem ser

abertos e completamente ventilados antes do pessoal

ser autorizado a entrar”. Eu nfo achei nenhuma

referéncia a existéncia de limitagdo de tempo para esta
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ventilagdo — obviamente a ventilacio deveria tez que

continuar até a obten¢do de uma atmosfera segura:-

6. RESUMO DAS PRINCIPAIS CONCLUSOES ---'--‘4-4'—'

6.1 ReSUMO - mmmmm el DL
6.1.1 Eu fago um resumo das mlnhas punczpazs

conclusfes, conforme abaixo: ------- fos

6.1.2 Eu revisei os resultados computacionais

D‘\\n Wik

programa de estabilidade wusado pelo CENPES e

acredito que o calado de flutuagfo, inclinagio e
equilibrio da P-36 para uma certa extensiio de

inundagdo foram estimados - com precisfo pelo

programa. O CENPES ignorou os momentos para

PN

b

retorno a posig¢io vertical fornecidos pelo sistema de
amarragdo e, assim, teria tendido a superestimar as

inclinagBes para qualquer extensfio especifica de

inundagdo ~— sugerindo que se suas inclinages

calculadas combinassem com as inclinagdes efetivas
observadas, a extens#o da inundacdo teria sido, de
alguma forma, maior do que eles consideraram, ---------
6.1.3 Com base nas minhas revisdes do CT-025/2001 e
do Manual de Operagdes, acho que as opera¢des de

lastreamento feitas nos 17 minutos entre o primeiro e o
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3 e

segundo 1nc1dentes estavam corretas nas c1rcunstan01as )
e de acordo com a orientagfo disponivel no Manual. de
Operagdes. —mmmmmmm e e

' 6.1.4 O contra-lastreamento inicial do Tanque 2P foi
~ bem sucedido para trazer a plataforma de volta para a
posi¢lo quase vertical a partir da inclinagfio de 2°, que
adotou dentro de minutos apds o primeiro incidente. Na
minha opinifo, foi perfeitamente adequado, tendo sido
corrigida a inclinagfio inicial, interromper o contra-
lastreamento ¢ esperar para ver se a plataforma
permaneceria na posigo vertical ou se a inclinagfo iria
recomegar. No caso em andlise, o nivelamento inicial
se mostrou apenas tempordrio - logo dep01s _a
. inclinagdo  comegow a  aumentar novamente .
primeiramente devido ao fato de que a A4gua de
inundag¢do adicional ainda estava sendo bombeada (sem

conhecimento) para dentro dawgmbal»cagao ainda_na-—|
1\£ ¥,‘_,

de servigo de agua do mar e, depois, a inundagio pel»a"“f-

DIV i F
gravidade dominou, =--meeemmmmomomme L
6.1.5 Estou certo de que se os operadores de lasiro a

bordo nfo tivessem feito nada antes do abandono a
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condigdo da embarcagfo seria significativamente pior e
a embarcagio teria afundado logo.

6.1.6 Se o Tanque 26S e o Espago Vazio 618

estivessem fechados, a chance de impedir a inundacéo,
entdo, com o Nivel 4 somente parcialmente inundado e
sem inundagfo progressiva adicional dependeria da
extensfo precisa e da posi¢gfo do dano no Nivel 4. -~~---
6.1.7 Realmente, o Manual de Operagdes determina que
os espac¢os confinados devem ser ventilados antes da

entrada nos mesmos. Eu nfo encontrei dentro do

Manual de Opera¢des qualquer referéncia & existéngiaic

SR R

de um limite de tempo para esta ventilagfo

ER

obviamente a ventilagdo teria que contlnuar até o

F COPLA FIEL BO DO
alcance de uma atmosfera segura. w«wwiwwwwﬂ |

Mr

6.1.8 Sou da opinifio de que se o segundo 1nc1dente nao
B,
tivesse ocorrido, haveria chances razodveis de

estabilizagdo da P-36. Isto se deve ao fato que
considero que a integridade da condigiio 4 prova d’dgua
no Nivel 3, e em niveis superiores, na coluna, poderia,
provavelmente, estar garantida e, se o sistema de lastro
tivesse continuado a funcionar, os tanques na

exiremidade a ré do pont#o a boreste poderiam ter sido
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deslastreados usando as instalagBes de passag‘eﬁé?‘
(cross-over)., =--------- B T T TR “hhmal
Confirmo que a medida que os fatos declarados em meu
relatério estdio dentro de meu conhecimento, déixei.
claro quais sf#o e acredito que sejam reais, e que as |
opinides que expressei neste relatério representam o
meu parecer profissional verdadeiro, ~emmcemmommmmmeaeea

Assinado: [Assinatura ilegivel] -------mmmmmmmmemo e |
[C S Barr, B.Sc., C. Eng., MRINA, MSNAME] ----------

[1] “P-36 Platform — Assessment of %ﬁ@rdaﬁ‘ﬁﬁ‘ﬂ%ﬁ%"’jh“ﬂ‘i/'h

sequence up to wreck” (Plataforma P-36 — Avaliagéo da
seqliéncia de inundagfo até o naufragio”), Comuﬁicagﬁo
Técnica CT-025/2001, preparado pelo CENPES, Rip. de
Janeiro, Maio 2001, (Original em portugués e _§ra§ug’§,o_x
em inglés).—------———-———----------—--—-—--—-~—-----—--'——l———;-;_—'_-,‘
[2] “Flooding of P-36 Platform without ballastr.
adjustment” (Inundac¢fo da Plataforma P-36 sem ajuste

de lastro”), Comunicagdo Técnica CT-051/2001,
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preparado pelo CENPES, Rio de Janeiro, Junho 2001.
(Original em portugués e tradugfio em inglés), -=------ -
[3] Manual de Operagdes da P-36, Documento n° MA-
3010.38-1320-915-NBD-909- 01 até 07 (correspondente

aos Volumes 1 ao 7), preparado pela AMEC Process
and Energy and Noble Denton (original em inglés). ----- N

[4] “Final Report of the Investigating Commission on’

the P-36 Accident” (“Relatério Final da Comissio de

Investigaglo sobre o Acidente da P-36”), preparado-

pela Comissdo de Investigagdo da Petrobras, 20 de

junho de 2001 (em inglés). ~--mmnmmmmmmmmmmc oo L
APENDICE A ---eemmmmmmmmcses oo

CV DO Sr. S Barr (2 folhas) ------~—-”1"33”1“:?=-‘"“-"=—w-
APENDICE B =cceramees S Diretor gy Divies,

Calculos relacionados ao CT-025/2001 ~mrmmmmmmaememnean
Passo 1 (19 folhag) =--mmmm oo oo
Passo 2 (19 folhas) ~mmmmmmmm e

Pass0 3 (19 £olhas) ~rrmmmmmmmmmmmmceceeeommmonme S

Bordas 1ivres (4 f0lhas) -=-mnrmnemmmmmmmmmmmmmooe e e

Efeito das Linhas de Amarlagao (1 folha) -------- _-_5--;:::-;-
APENDICE C T
Caloulos relacionados a0 CT-051/2001 —wenmmmommmeccamnce
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Passo 1 (2 folhas)-mmmmmmmmo oo e
Passo 2 (9 folhas)-=nmemmmmmmmec e
Passo 3 (9 folhas)----wmmmmmmm o
Bordas livres (2 folhas) ~=--=usmmmmmmmmm oo
APENDICE D s cemmmmmme s oo
Andlise Temporal Passo a Passo —-e-meocemcomocmocnooo..
Ensaio 1 (4 folhas) ~-mm-mmmmoomo e
Ensaio 2 (6 folhas) --=-mmmmmesmmmom
[Notas de Rodapé) e e
I' 'O primeiro incidente é definido como a 1uptura -
mecdnica do Tanque de Drenagem de Emezgenma da
coluna de popa-boreste. O segundo incidente & defmldo
como a explosao que ocorreu cerca de 17 minutos

depois na regifio da coluna de popa boreste e na area

superior do tanque. -~--mocmmcmeooees il
2 Ver os Desenhos DE-3010., 38 1200-200-NBD- 506‘% ;
-03, 501-01, ¢ DE-3010.38-962-NBD-367- 01, -02, 03 E

0

L .. PSR
VU wgas ot et -

3 Ver os Desenhos DE-3010.38—1200-200—NBD—500-06,-
portinhola n.% 161, ~mmeemmmm ——-
4 Ver os Desenhos DE-3010.38-1200—200-NBD-502.-0‘1,
portinhola n.° 340, --—~-—----------~-——---——---———--;—ﬂ—.ﬁ;{f-.;—.-;;_;_\,ﬁ‘_ﬁ_
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5 Foi-me comunicado pela Petrobras que a grelha de
fornecimentc de ar para o Nivel 4 ficava a uma altura
de aproximadamente 2,5 metros acima do conveés, -ee--
6 Ver desenho DE-3010,38-5412-944-AMK-551-07 . -~--
7 Ver desenbo DE-3010.38-1320-962-NBD-375-01 . ==
8 Os dados hidrostaticos sfo fornecidos no Volume 7
do Manual de Operag8es, —==-m--eemomcocmemmceeeoe .
9 Deve ter significado coluna de popa a estibordo, ~~--- .
10 O valor de VCG do CENPES pode incluir a

corre¢do da superficie livre para a localizagio de G,

mas os valores destes sdo mencionados na pagifia 4+ -

como sendo 0,03 m e 0,141 para a inclinagdo ¢

equilibrio respectivamente, ~--~c-uv-- -[—}_—gmwﬁ cERRET raTTr
11 Foi-me comunicado agora pela Petrobras |
altura de 3,0 m foi utilizada porque esta era a"FI¢0E
aproximada acima do convés da grelha para o duto da
alimentagdo de ar ¢ que este seria o nivel no qual a
dgua de inundagfio comegaria a vazar para baixo para
dentro dos espacos do pontdo, presumindo que o

registro tivesse deixado de FUNCIONATr, —«ommeommmem oo
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13 Ver Manual de Operagfes, Volume 4, Capitulo 4.1.7
14 Ver Ref. [4], Capitulo 5.2.1 ~—----mmmmmmmmmrmmee
15 Apéndice B, Analise do Primeiro Passo, Folhas 1 a

18 Apéndice B, Analise do Terceiro Passo, Pagina 15.-
19 Ver Manual Operacional, Volume I, no capitulo |
1.6.6, e Volume 5 na Figura 5.2.1 ««-omemmommmmemoes -
- 20 Os pontos de agfo séo as ponteiras.--------------------
21 Presséio Atmosférica = 10, 077 m de pressfo.--------

22 Ver Apéndice C, Analise do Prlmelro Passo Folhas

E ( {}PE/‘ . J‘ ‘ ™ d N L %

24 Calados na coluna do centro = - borda livre do

cabegote vertical/cosine (inclinagfo). Para os valores
de borda livre, verifique os Apéndices B e C.------- e

25 Apéndice C, Andalise do Terceiro Passo, Folha 16. - )
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26 Considerado como sendo 4,3 m acima do Nivel 4,
isto é, na Elevagfo 25,7 m. =s=mmmmmmmmmmmc e e
27 Considera que o tanque de agua potdvel, Tanque 1S, |
l- 130 estd danificado. =--mm=rwmmmmmmmmmoccmmmeoccmcemanes
. 28 O duto de servigo da 4gua do mar era de 450 mm
| NB, as linhas de lastro eram 250 mm NB, -c-cmmeacae_-.
29 Ver Ref. [3] Volume 1, Capitulo 1.6.5 ¢ Ref. [1],

30 Ver Manual de Operagdes, Volume 7, Capitulo 7.9,
31 O Volume 5 capitulo 5.3.2.1 E sugere que é
permitido o enchimento por bombas dos tanques do

ponido, mas o restante do tlexto deixa claro que €

permitido apenas o enchimento do tanque do pontﬁo/»--

pela gravidade (por razdes estlutula}s “--—"-"——-
32 Fui informado pela Petrobras que,
acidente, as bombas de 4gua salgada em cada uma‘d%
duas salas de bombas na proa estavam em manutencio e
néo estavam em funcionamento, ==---mmmeocoomcmommoooooa
33 Ver Codigo IMO MODU (1991), Capitulo 3.4.4, ¢
Registro Italiano Navale Rules (1998), Capitulo
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35 Bomba XA/414B. —meommmmcmcme e e
36 Bomba XA/414C, —immmmmmmmme oo oo
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
Deliberagdo N° 44 do- Egrégio Plenario, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Publica e Intérprete Comercial na Praga do Rio de
Janeiro, Capital do Estado do Rio de Janeiro,
Republica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi
apresentado um documento cxarado em 1d10ma
inglés a fim de traduzi-lo para o vernaculo, o que

cumpre em razéo de seu oficio.

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

)PIA FIEL DO DY

_%Mﬁ/ fe A;Ma{e_

Marianna Erika Heyngmann

pes
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O documento entregue para tradugiio ¢ um

CUFTICULO . mmmm s m e e e e e

ok A A e M e P A e P e e ke ek e b bR R M e b e ek e et Bk Bt P e e e e et A R ek

GLOBAL MARITIME---ronoommemnnmoocmmmm oo oo
Marine, Offshore and Engineering Consultants ----------
4th Floor, Irwin House, 118 Southwark Street, Londres,
SE T 0SS W oo e e

Telefone: +44 (0) 20 7922 8900 Fax: + 44 (0) 20 7922

E-mail: gm@global maritime.com ~-----=-ummmmmmmommmnaen
Website: http://www.globalmaritime.com/ -~---~----==---

CURRICULUM VITAE oo e oo

Nome: Stuart Bart === oo

Data de Nascimento: 4 de junho deﬁ%ﬁ e

ety

Nacionalidade: BritAnica-----r-mmmmcmmcmcmcmmmmmmmmmanmaef

QUALIFICACOES ~rrmmmmmmmmmm oo

Bacharel (com louvor) em Arquitetura Naval -----------
Engenheiro Civil-mmmmmmmmmemmmimmmm e
ASSOCTACOES - mmmmm e cemmmnmmmm e e
RINA, SNAMEcnenrmmsmmmmemmmmmmmmmmm e e
EXPERIENCIA PROFISSIONAL --=rm-mmmmmmmmm e mn e
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1982 — atual: GLOBAL MARITIME ------smmmmmmaamneeenn
Diretor de Engenharia e Gerente de Garantia de
Qualidade - cmmmm e o e

Laudo de Perito mr-mmmmmmmmm oo e oo oo oo
Fornecimento de laudo de perito em arbitragem e
Processos judiciais:-=~m--mmmmmmmmmmeem oo oo
Arbitragem — com relaglo a embarcagio 1an9ad0rar de
dutos submarinos dp “Soljtaire”. Fornecimento de mais
de 20 relatérios técnicos e prestou testemunho oral em
6 Audiéneias no periodo 1995 — 2005 (instruido por
Norton Rose e, depois, por Curtis Davis Garrard), ------
Arbitragem — Com relag8o ao “Norjarl”, semi-
submersivel de quarta gerag8o. Fornecimento dé

relatérios técnicos sobre questSes da.nova_construgéo
[E corinmnr o

(instruido por Clifford Chance). -------=--==2=% 0B
Tribunal - Com relagio ao afundamento ‘6%
. —

transportador de carga.a granel “Marel”. Fornecimento .
de relatério técnico e prestou testemunho oral
(instruido por More Fisher Brown), ----------unmmmnmrmoeaas
Relatorios téenicos fornecendo um laudo de perito com

relacio ao afundamento e salvamento de . uma

“
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embarcacio pesqueira, com relagdo ao afundamento de: .

uma embarcagio transportadora de carga a granel ¢ em "y

diversas outras controvérsias, incluindo o projeto e
constru¢fo de um navio-tanque especialista de produtos
quimicos, encalhe de navio e operagfo de salvamento.-
EXPERTENCIA TECNICA --nmmmmssmmmceeenmmmcnmmmeenane |
Arquitetura Naval------cmmmoommmmmcmemno o m oo
Supervisio, gerenciamento e desenvolvimento de
projetos variados de arquitetura naval, incluindo: -~-----
Informagdes sobre projeto estrutural e de estabilidade

para a conversio de uma sonda de perfuragdo movel

auto-elevatéria para uma ~ plataforma fixa de

acomodagdes ¢ instalagdes (Pfojeto Morecambe Bay —

Hamilton Oil). —--=ewmmmmmmmmmmmnaaes B

¥

Desenvolvimento de analises estruturais diversas de

uma sonda auto-elevatoéria para obter aprovagio

certificagio para a 4° Bdigio (MLT 116S — Santa Fe

Drilling). ==-==smemmommmmm oo
Analise estrutural ¢ resposta a ondas de um espago de
ligacio de terminal de balsas (auditoria técnica de um

terminal HSS — Posford Duvivier) -------=-=uemmcmmuremoome
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Projeto preliminar estrutural e de viabilidade de chatas
submersiveis para carregamento, transporte e uniéo a
GBS de concreto de um Convés integrado muito grandé
(projeto  Hibernia,  apresentagio  técnica  para
concorréncia — Ugland Construction).-------=-=====sor--s-
Projeto de estudo para uma chata para maximizar a
capacidade estrutural de carga do convés de uma chata
recém-consiruida para | proprietdrios noruegueses,
incluindo o desenvolvimento de um método de projeto
computadorizado. -----=ssmmmmmmmossam s m e -
Projeto, execugdo ¢ analise de levantamentos de pesos
leves de semi-submersiveis para fins de re-certificagéo
(FPU Balmoral ~ Sun Oil Britain, A 001 FPU -
Amerada Hess, Sovereign Explorer MODU - Sedco

it e N

Forex). -=--===rm-mmummmmmmam oo o E-C O FER parammor 0T

EF

Projeto, execuglio e andlise de testes de inclinagd&p
fins de certificagdo de unidades semi~submel
(AHOO1 — Amerada Hess, Sonda 42 — Reading & Bates,
Aleutian Key — Santa Fe). ---==-=-mmmmmmmmmmmmmmmmem oo
Avaliacdo técnica de um pacote de instrumentagdo e
analise para a execugfo de testes de inclinagdo em

semi-submersiveis, enquanto estdo cm servigo offshore,

Tradugdo n® J3537(B)/06 4 A, BPS Tradugdes
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em nome da UK Health & Safety Executive (Executiva
de Satde e Seguranga do Reino Unido). ----=r-mr-emmmmmos
Execuclio de analises de estabilidade (usando ©
programa Hydrogm) de uma séric de semi-submersiveis
e sondas auto-elevatérias para fins de projetos de
conversio, auditoria téonica ou re-certificaglo para
aprovagles de Autoridades Certificadoras: ----=-====~-=--
Borgland Dolphin (projeto, conversio ¢ 42 BEdigfio Aker
3), AHO001 (Projeto- Sedco, 4° Edigdo e caso ‘de
Seguranga), Bay Driller (Projeto MLT116C, 4* Bdigdo),
Dan Baroness (Projeto Odeco, 4° Edigdo), Deepsea
Pioncer (Projeto Aker H3, 4° Edigdo), West Vision
(Projeto ME, auditoria técnica), Tharos (Projeto Sedco,
auditoria técnica), Balmoral FPU (Projeto GVA 5000,
auditoria técnica), Ocean Nomad (Projeto Aker H3,
estudo de conversio), Ali Baba (Projeto Aker H3,
estudo de conversﬁoj, Galveston Key (Projeto MLT, 4
Edig¢#o), Asterie (Projéto Pentagone, Suporte a Litigio),
Liverpool Bay Pioneer (Projeto MLTC, 4° Edig;ﬁd)_,
Bideford Dolphin (Projeto Aker H3, projeto de
conversfo), West Natuna MOGPU (Projeto Ove Arup),

Magellan (Projeto F&G TE_?_RD MOD. V, auditoria

Tradugio n° J3537(B)/06 5
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técnica), Galaxy 1II (Projeto F&G L780 MOD VI, .
auditoria técnica), Constellation I (Projeto F&G
Ju2000, auditoria téc;nica), Key Singapore (Projeto
MLT 116C, auditoria técnica), Development Driller
o (Projeto F&G, auditoria técnica), GSF Main Pass I
| (Projeto F&G L780 MOD II, auditoria técnica),
GM4000 (projeto Global Maritime, projeto de
engenharia), ~=------mmmmmmmmmm e e s
Projetos de viabilidade de diversas opgdes de FPF,
FSU, ELSBM para desenvolvimentos de campos de
petréleo ou gads (Bechtel, BP, Amerada Hess, Kerr |
McGee, Hamilton Oillj. Projeto preliminar de uma
s chata para recuperagio de petréleo (Scapa Flow -
~ Occidental Petroleum), projeto de concepgdo da
instalacdo de um Convés integrado por float-over na
costa da Africa Ocidental (Projeto Escravos -
Bechtel/Chevron), anilises dindmicas de uma série de.
instalagdes submarinas por igamento pelo bordo de fora
por HLV (Projeto de Engenharia para Projeto Troll,
preparagdo de especificagdo e documentos da
concorréncia e, pésteriormente, supervisdo da

construgo de uma chata para instalag

E;-ﬂ,.i,_z,fmfgz LA FIE
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[ "

substituicio de portas da barragem de inundagio e

sistema virados para portdes de antepara (Kotri
Barrage, River Indus — Coode Blizzard). S
Projeto estrutural e de cabos detalhado de amarragdes
para uma Doca Seca flutuante (Laem Chabang
Shipyard, Tailandia, Scott Wilson). -------znsxss<zzzznmee=
Projeto  estrutural de wum cais flutuante para
desembarque de pescado (ago), preparacdio da
especificagdo e superfisdo do contrato de construgéo e
projeto detalhado (Angoche, Mogambique - Mott
MacDonald), =cmmrmmmmm oo e
Engenheiro Consultor responsavel pelo projeto,
especifica¢fo e supervisfo da constru¢do de um novo
pier de desembarque de passageiros e pelo projeto,
especificagdo e superv:ise”to da renovag¢gfo dos pieres de
desembarque de passageirgs no Rio Tamisa (River
Thames) (Westminster, Kew and Tower Bridge Piers —
Thames Water Authority). -=-=--===mrmmrommmmmm oo ‘
Calculos do projeto de conversfio para estabilidade
intacta ¢ danificada e poténcia longitudinal de um

navio-tanque FSU (Emerald FSU - Bluewater':;

Terminals), ~------cemmmmmmmocmnnnnee

ST L L LT S
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Garantia Maritima O
Diretor ou Gerente de Projetos ou inspetor participante
de diversos servigos de levantamento de garantias/
consultoria maritima, compreendendo revisdes técnicas
de projetos, inspe¢les de embarcagdes, campos de
trabalho de carregamento, reboque e instalagOes,
incluindo: Harding (Concreto/Ago — BP), Audrey II
(Ago — Phillips Petroleum), Southern North Sea Gas
(Ago —BP), South-Eést Forties (Ag¢o - BP), S-E
Indefatigable (Ago — Shell Expro), Oseberg Gass (Ago

— Norsk Hydro), Clyde Q4 (A¢o — Clyde Petroleum). =~ - |

Garantia de Qualidade --«m--mm-cmmmmmmmosem oo
Responsdvel, como Gerente de Garantia de Qualidéde‘r, |
pela aprovagdo do desenvolvimento e manutengdo de
um sistema de Garantia de Qualidade e manuais de
acordo com as exigénéias da ISO 9001, e o
treinamento, implementagdo e auditoria interna no
escritério de Londres (ia Global Maritime. ~-------=-~----
SOfEWALE —mmmmmm e o m e e e
Autor principal do programa ‘de estabilidade

HYDROGM (pacote comercial) para a anahse ,de semi-

T i e

E LR}P Af{‘
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submersiveis, plataformas auto-elevatorias, jaquetas,

navios € embarcagdes,—-==mrmmmmmmmmmmmm oo cma

Autor principal do programa de dominio do tempo'

GMUPEND (pacote comercial} para a analise e

simulacio da virada de jaquetas de ago durante a

instalagBo, ~mmmmmmmmm o e e e
1977-82 GRUPO NOBLE DENTON -----cwmmmommemm o
Arquiteto Naval 1977-1981. Nomeado Gerente de
Engenharia para Projetos de Longo Prazo e de
Estruturas Fixas em julho de 1981, ----nr--mmvmmmmmmcmmnm-
Gerente de Projetos para os principais projetos de
garantia maritima, incluindo: --~--r--s-mmmmmmmnmmmmnenme o

Statfjord C Deck (Ago — Mobil), Brae A (Ago -

Marathon), Statfjord B Deck (Ago - Mobil), Ras.:

Budran (Ago — SUCO),~rr-mmmmmmmmmme o om s s o

Engenheiro de Projeto para diversos projetos de

garantia de plataformas de petroleo de ago, incluindo

revisdes e atendimentos para carregamentos, reboques ¢

instalagdes offshore. Engenheiro de Projeto para a

aprovagio de garantia das operagdes envolvidas na.

ligacio do convés aos cascos inferiores de uma
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—~ Vigo). Engenheiro de Projetos responsavel pelo

projeto ¢ execugdo de um experimento de inclina¢io em-

um semi-submersivel para aprovagfio da NMD (Henrik
Ibsen — Stavanger Drilling). ~-=-=-=-======cmmmmmeca oo
Fornecimento de laudo técnico em uma disputa com
relagdo & conversdo de uma sonda de perfuracfio semi-
submersivel (Henrik Ibsen), -==-cvmmmmmmmmm e
1973-77 PENINSULAR AND ORIENTAL STEAM

NAVIGATION COMPANY ---rmmmm oo oo
Arquiteto Naval de Projeto 1973-76. Nomeado

Arquiteto Naval Sénior de Projeto 1976, ----------novene-
Aprovag¢do do projeto e construgfio e comissionamento
de novas construgdes, incluindo: ------=meumemmmmcmmcmcea
6 Navios-tanque quimicos construidos na Noruega
(Horten Verft)—-------------—--—-———~——~~——————-¥ —————————————
2 Navios-tanque de produtos petroliferos construidos

na Noruega (Horten Verft)-~--------mmmmmmmmmmmmmme e

3 navios-contéiner refrigerados construidos na
Alemanha (Bremer Vulkan) ----m-mmmmmmmmmmmmm e

Projeto estrutural ¢ supervisdo da conversdo de uma

Tradugdo n® J3537(B)/06
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1971-73 FURNESS WITHY & CO. LIMITED
(Proprictarios de Navios) ===s=mssmmmmmmmmmmmne oo oo oo o
Arquiteto Naval Assistente ----------rommmmmmmmmnna oo
Estudos de projeto das conversSes de navios de
passageiros e um ftransportador de minério. Projeto
preliminar de embarcag8es de suprimento de dutos.-----
1969 -1970 BRITISH SHIP RESEARCH
ASSOCTATION -=--nrmmmmm o memmm oo oo -
Diretor de Pesquisa======w-mmmmmmmmmmm oo oo
Investigagfo das novas normas de estabilidade de danos
e subdivisfo propostas pela IMCO, ----mmmmmmmmommmm e
Desenvolvimento de um software de computador para a_:‘
selegdo automatica de escantilhSes de trabalho erﬁ agﬁo
¢ para a otimizagdo de projeto inicial de navio sob uma
base técnico-econdmica, —==-=mmrmmmmmmmm s
1967-1969 OU WARTSILA AB, Turku, Finlandia-------
Engenheiro de Projeto------==mummmmammmociiecmcmcmo o
Experiéncia em projeto de estaleiro no escritério de
projeto de casco dos seguintes tipos de navios: navios
de carga seca, embarcac¢des refrigeradas,

transportadores de «carga a granel e balsa de

PASSAGEIr0s, —mmmmmmmmcmemmmco o CEeOPir: y
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" "PODER JUDICIARIO
JUSTICA FEDERAL

SEGAC JUDICHARIA DO RIO DE JANEIRD

AGAO PENAL N.* 2001,51.03.000863-5

Autor: MINISTERIO PUBLICO FEDERAL

Réusi HELIO GALVAG DE MENEZES;
PAULO ROBERTO VIANA :
CARLOS JOSE MACIEL AZEREDD -

Julz Federat: Dr. MARGELO LUZIO MARGUES ARAUJO
SENTENCA
C \. RELATORIO

: Trata-se de Aglio Penal Piblica Incondicionada proposta palo MINISTERIO
PUBLICO FEDERAL em face de HELIO GALVAO DE MENEZES, PAULO ROBERTO VIANA &

- CARLOS JOSE MACIEL AZEREDO, na qual se pleitala 3 condenagdo dos Réus pelo crime: ds
- homicldlo culposo, em corcurso formal de delilos (GP, art. 121,83, c/c o art. 70), de 11 {onze)
. pelrolelros em vim_Jde_ de r'.gma xplosdo ocorrida nos primelros 20 minutos do dla 15 de margo de.

2001 a bordo da plataforma P-38 (Petrobrés 36)

. "Os petrotairos falacidos em razio do acidente sio; ADULSON ALMEIDA DE .
LIVEIRA, CHARLES ROBERTQ OSCAR, EMANUEL PORTELA LiMA, ERNESTO DE AZEVEDO

COUTO, GERALDO MAGELA GONGALVES, JOSEVALDO DIAS DE SOUZA, LAERSON ANTONIO

DOS SANTOS, LUGIANO GARDOSO SOUZA, MARIO SERGIO MATHEUS, SERGIO DOS SANTOS
SOUZA's SERGIO SANTOS BARBOSA. As dez prmelras vitimes fatals tiveram morte Iristanténea ¢

" - seus corpos jarheis pudsram ser rasgalados do naufriglo. A dltima velo a éblto no dia 22 de margo
| e 2001, s 11:13hs, no Hospltal da Forgs Atrea, om decorréncia das, sérias quelmaduras

provecadas pela explosso, A

De adotdo comn z acusapio, a causa mals provavel do acldente fol um erro na

“operagfio de esgotamento de dgua do langque de drenagem de emergéncia locallzado, na coluna de

gdpa-bombo?do, Iniclsda na nolte do dia 11 de marco de 2001; as 22:2th. Segundo o Ministérig-

 Publico, teria havido uma inversdo na seqiiéncla de atos no prosedimento de transferéncia de agua
"do tanqua de emergéncia pera a planta do processe: o correto $eria ligar a bomba do tangue e &

. . f .
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" seguida abrir as vélvilas de acesso & planta Enlretanto, as vaivu!as' foram aberlas antes de se
_lnlc}ar © funclanamanlo da bomba, lsso terla permitido a passagem de bleo s gés por tubufaq.ﬁss que

deverlam transferlr somente dgua.

A pla!aforma estava ancorada em Iémina d dgua de 1.360m de profund:dade no-

-Campo de Roncador sﬂuada no fiorte Bacia de Campos no litoral fluminense.

' A Dentncla, recebida e 7 da marqo de 2002 (fl. 311). ostd acompanhada dos*

&utos do inquérito Pullclal (ﬂs 2-Ef.'309)

A Dantindla foi aditada a fim de se incluir no pélo passivo o réu CARLOS JOSE .

. MACIEL AZEREDO que, conforme Informagﬁes da Patrcbras S.A, fol responsavel pela operagio dg .-
esgotamento do Tanque de Drenagem em gquesto (fls, 364/366), 'O aditamente da denlincia fol
- recebldo em 17 de abyl de 2002 (1l 371). . L '

Nas Folhas .de Antecedenles Cn‘m[nals dos réus n'a'o ha qualguen'anota‘gaq .

senéo 8 referente 8 esta Agdo Penal (ﬂs 390 402 & 563).
" O'ntérrogatora dos réus ssta reduzido & termo nas folhas 414/423,

" Osrus apreseméram defoses préﬂas nas fothas 426!4?&;?45@_’461,5& 47008,

Foram' ouvidas ofto- teslemunhas arroladas peln Mlnlsger(o Plblico Federat_

cu}os depo:memos estao nas folhas 5251538,

EDNA PERE!RA SAh..TOS HELENA ALVES SANTOS SOUZA IVANE

. PEIXOTO DOS SANTOS COUTO LUGILEEDE AMADO SANTOS BARBOSA LUZINEIDE MARFIA

DE SANTANA LIMA, MARIA DE FATIMA BARRETO GARGAD GONGALVES, MARIA DOMINGAS

CASSIA LOPES DE ARAUJO MARIA AUXILIADORA ANDRADE ALMEIDA ;

ety

O sumério de deresa 56 teallzoy gcom a oittva de se:a testemunhas (Hs

\}i\ \"-‘ﬂt“\lil .

. m%ﬁaﬁ%semmmw "

_ theOlefros rarecldos em Virlude do acidente ocorrido no dia 15 de margo de 2001 .a borda da,
Pe¢obrés~36 $& apwesentam ccmo asslstantss da acusagao (fls. 539!541)




na folha 732,

. prestadas a8 folhas 747!782

- diversos erros de ccnsuugﬁo da P-36 As flagrantes contradigbes com a filos f‘a  de \r

CampdeJ

PODER JUD[C!ARIO
JUSTICA FEDERAL

SECAO JUDICIARIA DO RIQ DE JANGIRO

'Eiﬁ diligsncias, o Ministério Plblico Federal aprésenlou copla do Relatdrio da

‘ Comisséio Externg de Flscatrzagao do Acldente .da P-36 elaborado ingteleda pela Cémara dos

Deputados e, iambém, elaborois’ uma seﬂe de requerimentos a fim de serem dadas aigumas
Informagdes esclerecidsg questoes relevantes pela Pelrobras (5?4/578)

A intervengao das assislentes da scusagao fol admitida pela Deciséo proferida '

[

As assistentes da acusagéo lambem pediram, & semelhanga do Mlnlstél‘[O'

) Pablioo Federal informaqﬁes a F'etrobrés na fase do Art. 489 do CPP {?34/73?)

Os réus nada requg.raram em dﬂigénc,ias (fl. 739).

Os pedidos de dn!igénc as foram defeﬂdos e as resposlas da- Petrobras

" Em a!egag&es finals, o Ministério Pﬂbtrco Federa! requer a absolv!glo dos réuys,
nos termos do Art, 386 VI, do CPP, por ndo haver grova suﬂciente para a ¢0ndenat;.ao (fis. 78?!789}
A Defesa. por sua vez, pede @ absolvlqao dos acusados sob o fundamen!o deo acfdente ter ocorride
néo por erro da oparaqao. mas por erro de :projeto. ‘

M. EUNbAMENTAgJio- BRI

© As teses da acus'apﬁ'd eda defe.;sa

A

" De acordo comi a acusagHo, a causa mais provavel do acidents foi um erro na

operacio de esgt)tamento de 4gla do tanque de drenagem de emergénela localizado. na coluna de

popa-bombordo ‘infeiada na noita do dia 11 "de margo de’ 2004, as-22: 21h Segundo ¢ Ministérin

. Publico, teria havtdo uma Tnversio na sequéncla de alos do procedlmento de lransfsrancia de dgua

do tanque de emergéncla parg a planla do procasso- o cotreto serla ligar a bemba do fanque e am
seguida abrir as vélvulas dé aoessa & ptanla. Enlrefants; as' vélvulas foram aberlay antes de se

" Inioiar o funcmnamento da bomba 350 lerla parinitido 8 passagem de 6!90 e gas par tubuiaq;oes que

deverlam tansferir sOmante égua

Os réus; por sua vez, argumentam que -o acfdenta acumeceu em razao de.

Tovves™ N IR 37
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e'quivocgda dlassificazfo de dreas por existéncla ds ambiente Inflamdvel colocaram. a P-36 numa
sltuagéio de rseo qle somente poderfa culminar com a morte das onze patrolelros que integravam a

" brigada de incéndio, Para a dafesa, & operagio de esvaziamente dos Tanques da pfenagem da

Emargénela fol réafizada conforme o manua) de operagbes da plalaforma e j3 havia sido realizada .

outras vezes.

. ] 0 naurrégib da P-36 levou para as profundezas do oceano qyafduer chance de
¢ anallsar a playsibilidade das alegagdes dos parles. As consideragGes feltas a segulr se baseiam
necs lnierr_egatérios dos réus, nos depoimentos das testemunhas ® nas investigages realizadas pala

" Comissso da ‘Slnﬁlcénoia criada pels Petrobirds S A,

o Anlg:ﬂum'é‘gétmggs 38

. ) “ " A P-38, on:igi'r{almenle denominada :'S‘prin‘f of Columbis, e;-a:lima r:zlalaforma
modslo Frisde & Goldman L1020 Trendsetter. Foi concebida para ser uma unidade autopropelida de |

_perfuré’gﬁé 8 prod_ug:éo'_. 'bara operagés no campg de‘Emmera!d. no h&ar ;30' Norte, em Iérhina d'agua

gas, O pr@:;‘etu, consitiglo e montagem da. unidade foram executados de;-:e_aa 8 1884 pela
MIDLAND AND SCOTTISH RESOURCES {MSR), através de sya Subsididria SANA SPA, tends os

de até 500, com capacidads para processar dlariamente 100 mil bartls de dleo e 2 mihdes dem’de '

" trabalhos sido Inié!sdog em Génova e concluldos em Palermo, Nidlia. A embarcagdo foi certificada
+ pelo Reglstro-ltallano Navale ~ RINa - & pelo Lioyds Register, ) Lo

"Em fungfio de mutianga nos plarios da MSR para o campo da Emmeraly, »
Spirit of Columbus fol colocata & disposicgo no mércado, sem jamals ter entrade em operacic, A
empresa MARITIMA moslrou-se interesgada.e cp'ns!itr.nju a PETRODEEP hara negoclar a aquisicao

. da unidade e oferess-la & Pelrobras, Infclalmente cogitada para ser uma das unidades ¢e produgiio
" do oampo de Marlim 8, a Spiit of Columbus foi posteriorments destinada 20 campo de anqadqr. e
- recebeu 8 deriominaggo P-36, : : ' :

" Para.que fosse possivél o aproveitamento da -unidade em Roricadar fo) -
necessérla a substiluicso de sua planta de brocésso.or‘igin'al por outra de meler porte. A maiorla dos
eqUipamentos de pe'rfi:rag:ao"_asslm €omo os propulsores, fof reﬂr_éda. ‘Agrescentol-se uma extensao

no convés principal, ng ér'éa da popa, ¢ foram efstusdas algumas modificagdes estruturais e pavais,

A obra de'conve}sao foi gerenciada pels PETROMEC, subsidisria .d'a MARITIMA. O profeto das

. modificagtes estruturals ¢ navais fol executado peia'ﬁnha Inglesa NOBLE DENTON, enquyf'

v, 2
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planta de processo ficou g ¢argo da também inglesa AMEC. Os lrabalhos de conversas acontecaram

nos estalelros DAVIES INDU'STRIES, em debec. Canadé, de setembro de 1997 a outu_bro de 1990.

Apbs o Upgrade, a P:36 passou a ler capacidade de processar glarlamenrte
180 mil barrls de oleo e de cnmprimlr 7,2 miihbes de m® de-gas por dla, Por forga e clausula
contratua! Hgada 20 financlamanto da obra de conversao, & P-36 manteve a bandatra italfana, Anova

) untdade foi cfaschada pelaRINa e pefa ABS,

A P—SB iﬂ'GIOU operagﬁo no campo de Roncador &m 16 de maro de 2000, com o
pogo Roncatior-00. Em ‘margo de 2001 & Unidade encontrava—se produzindo 84.000 bari9os de élec
& 1.300.000 m® d¢ gas por dla, :

- Q Sistema de Drenagem de Err{prgéncia |

Dewdo a0 papel desempenhado pelo Slstema de Drenagam de Emergénc}a no

+ acldente da P—ae segue-5¢.uma breve descrlgéo do mashib, desiinada a facilitar a oompreensao dos

capiiulos segulnie -

D Sis!ema de Drenagem de Emergénma da P-36 era constituido por 2 tanquas

" de 450 m? tada, !ocallzadcs no 4° rifvel das colunas de popa da umdade, U sm bombérdo € oulro

om bcreste Essag tanque’s, denominados Tanques de Drenagam de Emergéncia (TDE), tinham

gome fi nalldade baalca receber o pairélen da planta de processo numa operacio de manutenc;ao de -
_a!gum vaso ou ha ocorrénc!a de uma sifuagéio de emargénma )

s

Cada um dos TDE era interligado a planta de processe e ao Cafsson de

H

’ -Produgéo {tangue de descarte de resnduos) da ptataforma Essa interligagio se dava.por um melo de
" duas lishas! uma para a entrada de liquidas no TDE, 2 ‘qual posswa uma viélvila de bloque:o 8 uma
~oulra para descarga qus ' possula 1 bomba de recalque e 2 vélvulas de blogueio. Ag linhas de

enlrada g descarga de cada TDE eram conactadas enlre sf & segulam uma iubulac;éo unica até sair
da coluna, onde se subdwidlam em 2 ramals. Um desses ramals: ssguia até o header de produggo, a

+.montante dos aguecedorgs do. 6loo da planta. -0 ouiro ramal segula alé o Calsson de Produgéo
" Antes de chegar ap seu destine final cada um desses ramals possuia 1 valvile -de bloqueio,
_denominadas vélvula do he

e vélvula do calsson. Os‘ clrcullos de sucglo a de_scarga dos dols
langues eram interliga ' ' ' L :

ot amen ™ Mg U Grmad | . ) f————— e
LEALLY ‘lm“-““ . - M -t
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o] TDE iambém possuiam urmn suspire em sua parte suparlor, locallzada no 3°

nlvei da co!una Esse susplio era {nterligado ao sistema de venr atmosférico da pkataforma Assim

como a tubulaqéo de succ.ﬁo ¢ descarga de liquides, os ElTOU!lOS de suspiro dos dofs fanques eram
interilgados e destlnavam-se a permitir a entrada @ sarda de ar na medfda que o8 tanquas fossem
esvaziados ou preanchidos com Ifquldo )

Durante operaqio normal s vélvutas da linha de descarga de cada TDE
permaneciam fechadas, enquanto & da linha de enhlrada ficava aberta, Caso houvesse hecessidade
de drenar hidrocaronetos da planta para os TDE, abﬂa—se a valvula do header e 0 fluxo se

: esiabeleeta nalura!mente devido a diferen(;a de presséo

T . esgotar ur dos TDE era necessado abrir suas valvulas de descarga,
fechar & de enirade, fechar todag as vélvulas do outro TDE ¢, apos aimhar ] ﬂuxo para o Ca:’ssan de
Prqdu«;ao ou para a planta de processo, ligat a bomha de recalque. ‘

" 1° even'to - Rompirn_énto Meqﬁhiqo do TDE de Boreste

Descrighio do 1° evento

Em 14 de margo de 2001 ‘3 p!alafcrma P-3$ encﬂntrava-se ancorada em

. lémina d'égua de 1 380 metros RO CAMpo de Roncador na Bacia de Campos produzindo cerea de
- 84.000 barrls de psirdleo e 1,300, 000 m3 de gaspordiaa partlr de pogos situados em laminas d'dgya

superlores a 1.800 matros, As unncas operagées né&o rotinairas eram a drenagem do Tanque de
Drenagem de Emergéncla (Drain Storage Tank) siiusdo na coluna de popa bomborde, amciada as

_22:24h desse mesmo dla, e n preparagao para inspecdo do Void Space 61$ slluado sobre o

submarino de boreste, Este vold, bem como o fangue de lastro 268, que servia de acesso 4o 918,
enconlrava-se aberlo para perm[tfr venlilaqao uma vez que ‘estava programada para odle segumte a

o mspegéo dos reparos all raalizados ‘angue _de Drenagem de Emer. o na coly

Do ga—bgrestg gnggn;;_agg 86 fora de oggrgggg, raggaieado a rontanle o iuganlg cia bgmba e ng linha

: de susmro atrmosférico a cor 3 valvu[g mggm ge admissdo fechada uma vez que a bomba do

€SME ENConaYa-ga & ten

: [Ecopin: ‘
A 0:22h ge 15 de margo de 2001 ocotréy um evenio com llberagao acentuada

vde energla ho 4° nlvel ds coluna de popa-boreste da platarm-ma. As pessoas a bordo ‘parceberam o

evento como um baqus, parecido com a queda de uma carga, ou com o abalroamants pa(auma outra

o \\wm 'm] u-n.an i
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com tma mistura de agua. dlao e gas. ProvosoU o seu romplmenlo meoamco. liperando fluidos -
contldos em sey Intsrlor para o amblenta (6leo, gés e Agua). O rempimento desse tanque pode ter
hberqdo até 1.300 m* de gés nas condlcoes ambiente.

Esse evento eausou danos dlversos a equipamentos e Instalaraes ria coiuna,
pﬂnc:palmenle a ruptura da linha de- dgua do mar de servigo, orlunda dg piso inferior {Ssa Waler
) " Service Pump.s} ramal da rede de incéndlo & danos a linhas de suspiros de tanques e do sistema de
Cen ventilagio. A ruptura do anel de Incéndio provacou 8 perda do pressﬁo no masmo, colocando a
_ S plataforma em fre mode, cnm entrada autométlca om eperag&ao das bombas de seawafer. Como
— consequéncla lnrcmu sa 0 a!agamento. &m esoala acentuada, do 4° nivel da coluna e de amblentes
) ' ' - sltuados abalxo, em vfrtude do volume de dgua movimentado petas bombas de caplagBo de dgua do.
“mat ¢ pelo Inventério exlstante dentro do anel de disiribuigZo do slisterna, o que fez aclonar os
' raiarmes de alagamemo
' Possfuels romplmentos de fanques e acessérios cwe sxlstiam ne interlor da
K cquna tals coMo o Waste OUf Tank e o tanque de 4gua potavel podem ter contribufdo para o’
alagamenlo do ambfente Especiaimente ne caso do Tanque de Drenagem de Ernergencta ¢ do
Wasls Ol Tank, em escalas diferenles uma falha eslrulural decorrente do primelro evento provocaria
. vazamanto do gés o poderia permfllr 0 vazamento de !tquidos Inflamévals ou combustivels, Ein.
termos de volume de géds Ifbemdo o slstema de Waste OFf poderla contribuir, durante o processode
despressurizaqﬁc da planla. com um maximo de 45 m* de gas

. Eni virtude dos danos nos tanques 0'gés vazado no Interior da coluna atingiy o
“Conves. principal da unidade,’ na exlensdo de popa, alravés dos dutos de vantuac;ao @ suspiros de
tanques danlf‘cados sendo delectado pelos sensores de gas siluados na plants de processo & nas -
enh’adas da vemlial;ao de oulros amblen!as Ocorreu parada de emargéncia da unidade {ESD nivel
3)0 que !nterrompeu todos 08 processos de dlao e gés, bem como fef:hou a thegdada dos pogos na
umdade com despressurjzaqan daplanta do processo e ac:onamento do slarme de emergéncta

Parte da brfgada de incéndlo dlrlglu-se a0 Jocal da ocorréncl it
montagem de conjuntos de mangua!ras de incéndio o a Inspeg‘éo do focal

. A Brigada dlvldlu-se em tarefas, Alguns membros encarragaram.se. da Busda
de recursos adxcionals & oulros enlraram ha coluna. Em fun«;éo da presenca de névoa ‘densa fio
mteﬂor da coluna, conjuntos autdnomos para respiragdo foram prowdencladns pera gue mambros 8
um lider da Brigada pudassam descer no lntenor dé coluna para r,eallzar.uma spegdo ,data[hada dp
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ocorrido.  Nessa fns}aegz”m constatou-se -a'inexisténcia ‘de danos no 3§ plso da coluna e, apds a
aberlura da escotilha de acesso a0 4% nlvel, fol percebldo um ruldo Intenso. cmo de vazamento de-
a‘gua..oﬂu'ndo do pf'so inferior, bem como & aussncia de lluminaggo, Apen'as com & utlizagéo de
" lanternas ndo fol possivel a realizagdo da inspec.éo do ocordido no 4° nivel, A equipe encarregada da
| Montagem das manglielras Conetatou qus ndo havia 4gua no anel de incéndio, '
A essa 'aitura. o alagamento da unidade j& provocara um ‘adermnamento, ny
dire¢do proa-popa e bombordo-oreste, de aproximadamente 2 gravs, | ¢

Investigagiio das causas do primeito evento

- Fol Ulllizada uma metodologla adptada 1 partr d&' um estudo de HAZOP
(}‘fazard and Operabiiity Studyy para se fazef uma #ndlise dos eventos ocorridos na P-36, Por essa
‘melodologia verificava-se, a partir de um possivel cendrio dafinido pela Comissdo de Sindicansia, -
- como este serlg ﬁsiqamente'vféye{ g, em caso affrmalivo, como serla possivel: Em seguida
'levantavam-se falores outros que deverlam existlr para a ocoréncla daquele cgnério,-ir}c.ffcadoreég ;
verfiodvels “ovorridos antes do -e'vehlo, poésiveis dlsposit!\?qs de seguranga (noperantes, tavs de -
liberagéo de pradutes, possiveis fontes de ignigéo e danos causados pslo evento, Para chegar &
. .conclusso qa'anériée,. lncarporavam-se ind'icadores \{erifr‘céxieis pds-svento e Intervenedes que
poderiain influenclir na ovorténcla, terminands com o julgamento da probabilidade do cendrio. A.
rrialoria dos ‘cendtlos estudados néo encontrou suporte nas evidénclas encontradas é, em fungio
disso, foram eliminados. De fodos 05 cendrios anallsados, a sobrepsssurizasdo do. Tanque d.e' '
- Drenagem dé Emefgéncla rﬁoslrou ger a hipdtese mals provavel, conforme descrigdio a sequir,

. . FEARIFE f30n 0y LT T
. O Tanque de Drenagem de Emer'ggnciadé boreste estava fora de operagio, -
UMé vez que stia bomba enconirava-ss em manulengdo, Embora lsolado do sistema, & linha de
'descargalal}mentat;éo do mesmo era comum com o, outro tanque shuado na coluna de borabordo.
ésses tanques, embora fosserm estruturals e resistissem a pressdes supsriores & de cmna'i'at;'éc.\S por
cenaepgBo de projeto eram utllizados como tanques atmosféricos, interligadds ao. sistems do vont
atmosférico da uriidadé,. Como o slstera permanecia seimpre pronto par? o recabinento de Jiquidos,

- I
-
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oomba Também for fechada a: vélvuia manual da Nnha de entrada, uma vez que néo havia,
temporanamen{e como esgotar Q tanque

, ) Embora as medigbes nesses tanques ndo demonstrassem aumento de nivel,
" havia a susr:eita de que liquidos -~ predomlnantemente agua de lavagem de prsos. do. sistema de
ditivio & de chuva ~ ratornavam a tais tanques pela finha de vent, Essa linha era COmUMm eom o vaso
de drenagem aberta de 4reas pengosas, gue era o vase responsével por receber os ifquidos
relatados. Um. transbordamsnto desse, feuarla. érm casos extramos 20 retorno de quufdos para ¢
Tenqus de Drenagern de Emergéneis pela linha de vent, Aas:m em 9 de margo decldiv-se peio
' ~raqueteamantc da linha de suspiro do tanque de boreste para o SIStha de vent atmosférice.

Em 14 de mHargo de 2001 as 22h 21min. Imofaram-se 08 procedimentos para
ssgotementa do Tanque de Drenagem de Emergéncfa da bombordo, fazendo- *3¢ o alinhamento para
"0 header de produgéo da planta de processo que contshha dleo e gas cr!undas dos poqos a8 uma ..
i . pressdo de 10 Kgflom?. Antes desse alinbamento, a valvyla manual da inha de entrada do Tanque

‘.de Drenagem de Emergéncia de Bombordo fof feshada, tendo sido verlficado o- fechamento da
vélvula de entrada do TDE de boreste. Diversas. lenlalivas, a partlr da sala de controfe centra! da
-plataforma foram feitas para parhr a bomba de recalqua néio lendo éxito na operac;ao. pois a bomba
C s6 podia ser ligada atraves do comando local, situado proximo & bomba por questdes de seguranga, '
Com o fechamento dag en{radas dos dolg TDE, toda a liftha de entrada/ssida dos tenques passoy a
ser preenchida como mtasmo fluido & no- mesmo nivel de pressdio que o header da.planta de * -
processo. Essa sitiacfio permaneceu até as 23: 15]1 guando a bomba de recalque do tanqus de
bombordo foi hgada localmente e Iniciou-se o bombgio de Agua, mvertendo o sentido de fluxo dna
linha de conexfio com o header da planta de processo, - A entrada do tanque de boreste, que
: Fnconlravaase 4 presséo almosfarica antes do iniclo das operagoes fai submetrdg pnmelro 3 yma
prassdo da, pe!os mehos, 10 Kgficm? com leo e gas por 54 mmutos 8, em segmda, ' N maximo,
'por 19 Kgfler? com agua por th OTrnin ate a ocorrencia do primeiro evento -—é ra)& ‘
" dc: TDE boreste. :

Por algum problema néo tdentiﬁcado. & valvula de dloguelo {!a enirada do
tanque do boreste permillu a passagem dos fluidos para o Interior do tanque que encohtava-se som
$va linha de vent btoqueada Assim, essa admissdo de fluldos no interior do tanque Provocou néo s6 -
© aumento de-pressdo, mas lembém o. aumento de nivel no interior do mesmo. Esludos ‘tealizados- .
froslram qua. com 0s fluidos atima’ gitados, e nos tem;:ms e pressoes consfderadas, uma vazéo ém
torfio de 20% da ¢apac|dade de éscoamento da. vélvl AS1 admitida no tanquc_a entre o iniclo, c_ia
operagao e a provével ruptura mecénica do mesmo o N T '
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Anéllses tecnlcas efeluadas demonstram que em 5o pressunzando tal tanque,

" 08 tirantes de Hgac;ao entre os andls da casca interna com a casca externa do mesmo rompem-se

quando a presséo !nterna se aproxlma de 7.3 Kgflem?. Apsds o rompimenlo dos tirantes, a cascea
fntema do tanque rcmpe quando & pressso interna atinge, aproxrmadamente 143 Kgffcm*.

A sobrepessurlzagao do tanque provocaria uma deformag:éo em $ua casca
interna de 1 rnelro. aproximadamente, o que o levarly ‘a provocar danos nas tubu!aqﬁes ad;acantes
{ventilagdo, suspiros de tanques, tubllagdo de agua do mar de servigo e ramal da rede ‘de Inoéndie),
Com a subseqﬁenle eleva(;ao da pressio, o tanque i‘ompeu ﬂberando os fliddos para o-ambients,
Nes condigﬁes expustas, no momenlo da falha do tanque, #sse continha até 1.300 m® de gas
{condipdo amb;ente) em seu Intenor ) ' SR o - .. ',

. ]
L

" A 00h ssmln de 15 de MaTgo ocorrey uma grands eprOSao que provacoy a

: mer&e de 10 membros da brigada de incéndio dewdo a0 fogo e & onda de presséo, resultandc ainda -
: em oulro componenta sariamente que!mado o que falecéy uma semana apés 0 amdente, ‘Essa

explogdo prevocou barulho mtenso e grande destruk;éc Ha érea sifuada acima da coluna de bopa-
borests, no Tank Top e Second Deck

: _ A hipétese mais provavel para 8568 evento & que b gas liberado no quarto mvez ,
da coluna devido a0 rompimento do Tanque de Drenagem de- Emergéncia. atingfndo eutras dreas de
p!ataforma formou maslura exploswa & teva contato com alguma fonte' de Ignigdo. "Nas Inspecdes
realizadés pelo pessoal do controlp da: emargéncla constatou-se presenga de fogo & fumag:a am .

. popa-boreste, na parte mtema da plataforma e na coluna. - Danos de grande, monta em estruturas.

eqUIpamento ] acessérlos foram observados em pontos diversos da unidade. "Alarmararn sensores .
de fumaqa am diversos pnntos Ocorreu 8 queda da geragao prlnc!pal de energia e!elﬂca entrandoo

) . / ) o . .
Uma vez rompfdo 0 Tanque de Drenagem de Emergenc}a e pores,te e,.
Waste O Tank. havia gés sufciente para preenchat, todo o espago Qj-tlf’ nfye!' da. 7 .




1.7 Yarn Fsﬂcml
CampsR)

v 303

L Pooeé Juarcu&é;o
JUSTICA FEDERAL

. SEGAQ JUDICIARIA DO RIO DE JANEIRO

A absriura da escotiiha entre o terceiro e o quario nivel & das bortasiestanque '
des acesso & coluna, bem como os dutos de vent;lar;ao prop[c]aram caminhos para 0 gas atinglr outras
_éreas, podando ter chegado ao Tank Top Deck @20 Second Deck :

A Inu'rgde;:;éo do 4° nivel da coluna por gus, - expulsando o gds pelas -
'paésagens abertas.'ariou um mecanismo q"ue auxiliou o seu deslocamento, acelerando a sua
dispersao. Essa m!stura tica em. gds, ao, se propagar par outros e8pagos, misturou-se com o ar e'_ '
aprox:mawse com ¢ passar do lempo. do lirelte superlor de exptoswidade. '

. . Asssm apds o pnmewo avento, passaram—se 17 minufos até que o gas que :
estava ¢ontido no inter[or da. coluna — pois & planta de processo ja haula ‘parado automatlcamsnte a.
néo havia outra fonta de gés ~ sa deslocasse para nivels superiores & 80 !nﬂamasse, causando a .

: exploséo que atingiu parte da brigada de mcéndio“ ’

o _con_ctuséo

- : A mves!!gaqéo das causas do faiectmento tos onza peiroieiros & faita sobre 0s -
provaveis cenértos que . desencadearam @ exploséo Trate-se de mero juigo de probabliidade
. ' baseado 'am relatérios’ das afividades realizadas nos “momentos que precederam 0 acidente, em
dapmmentos das tastemunhas 8 hos interrogatérios dos acusados

. Conquanto a vardade real seja um dos pnﬂclplos do processo penai, no caso
. dEesteS ‘autos a tentatwa de trazer a rea!idade & tong jamals sé concretizara. Essa trrefulavet
constatagao se assenta na circunsténcla de que 2 pialaforma ¢std submersa a uma profundldade de
1380 rmetros, o que, evldentemenle impossibifita um exame perlcial dfreto a fim de desvendar a. .
causa do acldente erro de projeto ou erp de r.am-zr.awg:éoE '

ECOPIA

) Apesar. disso, as provas produz:das ao Iorega da lnstrug:ao c.nm:nal parecem
’ vc.lldar a hlpotese de erro de projeto. Ao contrario do que & asseverado na Denuncna a operaqéo de
-‘esgotamento do Tanqué ‘de Drenagem -da Emergencia da popa de bombordo & uma atlvidade -
rotme!ra Tanto isso ¢ certo que. dwersas testemunhas relataram Ja tor parhm ud outras VERes
. dessa espécle de Operar;ao Portanto, ndo havia necessidade de senha para reahza*-@ em era.‘
- Ylgrdea pr&kenqa do Coordenador de Plataforma COPLAT Do ”’Z '

r{m‘ m%}mm.* ’W‘; R

mmwt r:wvmclvrw
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véivula do TDE de pops de bore_ste, abra-ss a valvufa do TDE de bombordo e, em sgguldé. & dada

_qUe pela seqiiéncla correta, taf como estd indicado rio'Manual de Operagbes, primeiro factia-se a

- paiida na bomba, A propdsita, todas as tesfemunpas que participaram da drenagem do tangue de
. bombordo confirmaram nae &6 que a vélvulz do TDE de boreste estava fechada como, também, que

a refarida operaqéo' segulu exatamente 7 cadela de pr_éce&imel{(os tal como esla definida no Manual

: da Pﬂ3§. s oo

No locante & possibliidade de 2 vélvuia de estanqueidads total do TDE de

" boreste ndo estar tolaimente techads, o que stpostaments teria permilido uma vazso em tomo de
~ 20% da sua aapaoidada de escoamento para o tanque enire o Inlclo da operagio s a provével ruptura

mecénica do mesmo, a teslemunhia EVANILDG SOUZA SANTOS fez um Importante esclarecimento:

"Que uma das indicages de gue & operagdo estava funclonando perfellamente ora o fato de-que a

~ -bomba estave trabalhando ha operagdo de descarge }:a pressdo de 14bar w qUE 3¢ & vilvula de”

estanqusidads do tanque de boroste estivesse abert ndo havsrla como obter essa informagdo &

PR A L
-2

%

Por outro ladg, algumas nonl}'adfqaes entre 3 fllosofia do projeto da plataforma
& aqullo ‘que efetivamiente fof éo‘nstruido'compromei,e_r_am,o adequade funclonamento da P36 o

- . podeni ter contribuido de maneira declsiva para o acldsnte: a) o sistema de' suspiro deveria estar

Interligado com o qleimador de balka ~ jemals com o sistlema de vert atmosférico; bla reglio dos -

.. TOE dovérlam estar classificadas como ress de risco por existénola de amblente Inflamével devido a
- presenge de gds e ¢) o8 TDE doveriam ter mais uma linha’ de ‘suspiro com duas ‘vélwulss de

estanqueldada lotal - & P-38 contava, epenas, com uma linha de sUspiro. @ uma ‘grilc.a; vélvula de’

.

Pareca ndo haver etro de operagde, e sim erro de projeto. No entanto, por

"' mals que se possa dar créﬁllq é,hi{:{»les'e ora aventada, o cerlo & que os elementos ém-que ela se

sustenta Sequer podem ser cfasé}ﬂgadoq gomo prova indicigria. G Indiclo é um falo quve'd,eve rosultar
evidenclado por melo de exame da prova direla, em que a'conclusdo {falo probando) resulla da

" comparaglo ahfre & premissa menot (felo Indicldrlo) & a premisse maTer'_;%i técnlcas,
* « conhscimentds emplricos ou principios da razéo). Enbretanto, nio hé como se detBhitrar o fato

Indlctérlo para vaiidar a hipdtese adresbntéda como causa mais provéve! do el.r'er;;g,f.q isjqigfp relrata

" um Juizo de cerleza, e rio final doste proc.@s:so ainda se passela pelo barnpo das espeéulangs. o

’ . - O mals impréssionante- & ‘que 2 equipe de OperagEo héo.-llnha BGRSS0 &

docuinentag8o que consubstancia a flosofla do projeto da P-35, mas apenas aos fluxogram

1
£,
T
1
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gerados a parllr do proJeto de construgsio da pialafnrma N&o 8 daﬂml mxaginar que se a siluagBa
fosse outra, & P-36 jamals, lerid anlrado em operagao

Bapols de ludo IGSO, é Empossivel nin oomparar 8 “aventura" a que HELIO

. GALVAO DE.MENEZES, PAULO ROBERTO VIANA, CARLOS JOSE MACIEL.AZEREDO - réus -,
" ADILSON ALMEIDA DE OLIVEIRA, CHARLES ROBERTO OSCAR, EMANUEL PORTELA LIMA,
_ ERNESTO DE Azsveuo COUTO, GERALDO MAGELA GONCALVES JOSEVALDO DIAS DE

SCJUZA, LAERSON ANTONIO DOS SANTOS Lucmmo CARDOSQ SOUZA, MARIO SERGIO
MATHEUS, SERGIO Dos SANTOS SOUZA & SERGtO SANTOS BARBOSA — vItfmas e todos os
demais petrolelros que trabaiharam a bordo da P-36 foram atirados com as panpéclas do navagador

' FERNAO DE MAGALHAES que am meados do seculo XVI, misturando loucura e ousadia. feza

prrmelra circunavegaqé‘o da histéria para chegar As Terras das Esneciarias Mas gnfre ¢les ha uma

FI.;. _&@5@“» | _

_diferenca: aqueles Imaginavam saber icdas 03 riscos da profisséo, enquanto este Imagina enfrentar”
. ‘montanhas magnetizadas que atraiam 08. parafusos dos navios, monstros do’ mar, oceanos que

avaporavam e o ablsmo de nosso Pianata que anunciava o fim dos mares, A P-38 era, de fato, fodes -

o883 medos C

;N msmsn}vo

Por T razoes -ABSOLVO }"!EHD GALVAO DE MENEZES PAULO

de 20013 bordo da Plataforma Patrnbrés 36, nog termos do arlige 386, VI, do Cédigo de Processo

E Penal,

Publique-se. Regisire-se, Comuniyusin-se, timem-se,

Cempos-dos Goylacazes, 9 de fevereiro do 08, ..

My, Sl ALAT At
AR ReAysEn Ctal

ROBERTO VIANA e GARLOS JOSE MAGIEL AZEREDO das aousagbes de homicldle culposo, na '
: forma de crime format (CP art, 121, §3°a art, 70), om virlude do acidente ocorrtdo nodia15ds marqo
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Mariana Erika Heynemann
Tradutora Publica Juramentada e Intérprete Comercial

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

- A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela
Deliberagdo N° 44 do Egrégio Plenario, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Pablica e Intérprete Comercial na Praga do Rio de
Janeiro, Capital do Estado do Rio de Jane‘iro,A
Republica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi~
apresentado um documento exarado em  idioma
inglés a fim de tradﬁzi—io para o vernaculo, o que

cumpre em razfo de seu oficio.

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

Marianna Erika Héynemann
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PERDA DA PLATAFORMA SEMI-SU

um Laudo.

BMERSIVE

PETROBRAS P-36 -cnsmmmmmsmmmmmsummmmmammmmnoas s
CAMPO DE RONCADOR, BACIA DE CAMPOS,
OFFSHORE BRASIL ncnsrmmmnmmrmmnmmmammsmmnr s mans

Relatorio SUMATio —---mmsmmmmmsmmmsmmummmmomsm o mmme o e

Julho de 2005 -==rmmmrmmmmmmmsmmmmmms s m o m o oo oo

Preparado por ROD SYLVESTER-EVANS

e

Relatério preparado por: ---=--=m-==mmrnmsmmssmommssmmSosans

Rod Sylvester-Evans, Diretor =-----==s-==rozrmmmomemmmnsoos

RSE Consultants Limited =--==-r==mmememmmommmommmmmmmommmne
Gullane, Edinburgh-=-----=smmmsnzmmmrmmmmmmomcnmmm e mm e
EH31 2BH commmmmmmmmmemmmmmmmmosmm s mm e m e m e -

Reino Unido =s--=mm=mmmemmmmmmemmmmmmmmmmmemmmmm e mmmmnm e m s S

_________________________________________ %:1-, LOPIASEIL DAL

1.0 INTRODUQCAQ =--n-rmsmmmmmmsmmmm o smmmm o o
1.1 SituaglQ —=---rresmmsmmomsmmmmmes s mosmmsemo o oemes

1.2 Formato do Relatério Sumario ---=---=--==n=mr--=-=- 2
2.0 QUESTC)ES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO

Tradugio n° J-3037/05 1

A.BPS Traducdes .




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

e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

2.1 Desenvolvimento do Projeto do Sistema DST ----- 3
2.2 Falta de Estudos de Seguranga no Projeto Final do
Sistema DS'T --rmsemmmm oo oo s e 6
2.3 Falta de Salvaguardas de Engenharia para o Sistema

DST  csescmmcmsmmmmmmmmescmmm e e mmsemmmnm e mmmnens 7

2.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda

2.5 Comentarios sobre as Conclusdes da Comissdo de
Investigagfo da Petrobras =-----=rm=--evmmmmcnmoommmnoo- 11
3.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA DE
COLUNA smmm oo e e

3.1 Projeto da Coluna de Popa --—==m-mmmmmmmsmmmommens 13.-#
3.2 Falta de Revisdes de Seguranga para Seguranga de
COlUNA ~=wmmmmm = mmmmmmmmmmmm e e o 13

3.3 Falta de Salvaguardas de Engenharia para
Seguranga de Coluna ----=---=ummmmmmmoommmmmmoome e 14

3.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda

"""""""""""""""""""""""""""""""""" TECopin s

3.5 Comentarios sobre as Conclusdes da Comisséo |

Investigagdo da Petrobras ---=-----=-mmmmcmmommnmmommnnon 19
4,0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA
MARFTIMA <ememmmmmmimmmee e e m e
4.1 Questdes de Estabilidade apos 0"1° Evento" ----- 20
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4.2 Questdes de Estabilidade apés a"2* Explosfo" --=21 -
4.3 Falta de Salvaguardas de Projeto Maritimo ------ 21
4.4 Comentarios sobre as Conclusdes da Comissio de
Investigac8o da Petrobras ----------emromemomcnmmananoo- 24
FIGURAS 1 8 27 ~memmmmmmm e e e oo
Fim da Pagina 1 de 25---=-mmmmmmmmmmmmmmm oo
1.0 INTRODUGAQ =-nrmmoemmmasmm oo e
1.1 Situagdo ---=vmnen-- i
1.1.1 Rod Sylvester-Evans chefiou as investigagdes
técnicas da Resseguradora sobre a perda da P-36,
investigagBes ecssas realizadas por uma equipe de
peritos. Sylvester-Evans ¢ experimentado em
investigagdo de acidentes, gestdo de seguranga e
realizag:ﬁb de estudos de seguranga e risco para a
indastria de petréleo e gas, tanto em instalagéés em
terra quanto em offshore. Liderou as investigagdes
técnicas do Gabinete .da Coroa do Reino Unido e de
Lorde Cullen sobre o desastre da Piper Alpha, tendo
participado de diversas 1nvest1gagges de_acidentes de.

L COPIA FIEL D0y 1o
grande porte, atuando para diversas partes mteressadas.

1.1.2 As investigagbes técnicas da Resseguradorassgias

concluiram que o acidente ocorreu por excesso de

pressurizagdo e ruptura do Tanque de Armazenamento

Tradugdo n® J-3037/7035 3 A.BPS Traduges




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

c-mail; abps@abpsiraducoes.com.br

de Drenagem (DST, "Drains Storage Tank")'.
Subseglientemente, documentos adicionais foram
colocados a disposicdo por terceiros, tendo sido
realizado um exame profundo desses documentos

juntamente com aqueles obtidos durante a investigacéo,

concentrando-se esse exame nas causas raiz por trds da-

seqiiéncia do acidente. Até esta data, a investigagfo
identificou uma série de fraquezas de projeto, que estéo
reunidas neste relatdrio, —==m--=-mmmmmmmm oo
1.2 Formato do Relatério Sumério-—----—-----—----------‘--
1.2.1 Este relatorio sumério esta dividido em trés
partes. Na se¢fo 2, sfo examinadas as questfes de
planejamento de processo associadas ao sistema de
Tanque de Armazenamento de Drenagem (DST). Isto
inclui uma anélise de como o projeto de DST foi
desenvolvido, ja que essa andlise tem a ver com o

porque do projeto do sistema DST n#o ter sido incluido

na maioria dos estudos de seguranc¢a realizados,---~==~~- .

1.2.2 Na segdo 3, sdo examinadas as_ caracteristicas de

E f‘}i F;’&

projeto de seguranga da coluna de “popa;-en quantayque HO ORFNNAL

na se¢do 4 s@o consideradas questdes de projeto de

SCEUIANGH, === mmmmmmmm e e
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| 1.2.3 Ao final de cada segdio, sdo feitos comentérios
sobre as respectivas conclusdes da Comissfo de
Investigaclo da Petrobras, ---r--s==sm==mmmmommcmmmmmanae
{ [abertura de nota de rodapé]-----==---=mr-mommmmmmmnomnen oo
' O Tanque de Arma'zenamento de Drenagem (DST)
também ¢é referido como Tanque de Drenagem de
Emergéncia (EDT, "Emergency Drainage Tank") em
diversos documentos, =---====-mm=mmmmmnasmmm oo
[fechamento de nota de rodapéj--------==evmmmmmmmmmmmnnnn-
Fim da Pagina 2 de 25-----n--mosmmmmmmmmr oo cmcoo e
2.0 QUESTOES DE PLANEJAMENTO DE PROCESSO
2.1 Desenvolvimento do Projeto do Sistema DST ------- ,
Esquema inicial ---smronrmmsmmmmmmomn oo '
B 2.1.1 A Petrobras solicitou que o "vaso de refugos” gouvi
tanque de drenagem) da P-36 fosse "capaz de acomodai: |
a drenagem do maior dos vasos da planta de processo”,
com margem de seguranga de 20% do volume total do

) . . . .
vaso’. O dimensionamento do sistema de drenagem foi

discutido na reunifo de Esclarecimento Tecmco de
[ { L 5 : iy e
Roncador, em 4 e 5 de margo de 1997, ocasmd em qu‘e

a Petrobras confirmou a solicitagdo de um tanque de
drenagem dimensionado para receber o conteudo totef‘l“i"““

) Da“iﬁ%{)
do maior dos vasos. O documento "Basis of Design"
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(Bases de Projeto) da AMEC estabelece® que a
"capacidade de drenagem de refugos" deve "acomodar a
drenagem de um desidratador de éleo (o maior dos’
vasos do trem de separagdo)". ~-m-mmmmmmmmmmmm oo
2.1.2 A AMEC considerou diversas op¢des de
possibilidades de projeto para "vaso de refugos". O
esquema inicial elaborado pela AMEC* foi reutilizar
dois Tanques de Armazenamento de Granel (T-
05001C/D), que chamaram de "Tanques de
Armazenamento de Drenagem", localizados na coluna
de bombordo de proa, —--=---mmmmmm e
Esses tanques foram projetados para 5 barg e atuariam
como esgotamento ("rundown") intermedidrio. . do,.,
sistema de drenagem. A vaporizagio mstantanea,;
proveniente desses tanques seria direcionada para o
sistema do queimador de baixa pressdo (BP) (ver
Figura 1). Uma vez que esses Tanques de. .

Armazenamento de Granel proporcionavam somente

82% da capacidade do maior dos vasos. de processo, era‘l I

necessario permitir que o liquido extravasasse “desses

tanques para o Tanque de Oleo Basico de bombordo.
Nio havia inteng#o de utilizar o Tanque de Oleo Bésico o!vx

de boreste de popa. O plano era instalar duas bombas .
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100% na coluna de bombordo, ou no flutuador de

bombordo, para transferir o 6leo do Tanque de Oleo
Basico de bombordo de volta para os trens de produgéo
(ver a Figura 2). =----=mmmm s
2.1.3 A folha de dados, emitida pela AMEC em 13 de
junho de 1997 para o tanque de armazenamento de
drenagem’ dizia que, se o Tanque de Oleo Bésico fosse
utilizado, seria entdo necessario analisar a estabilidade
mecénica, a pressdo de projeto, o potencial de corroséo
e identificar o impacto da possibilidade de haver uma
mudanga na classifiéagﬁo existente de area néo-
perigosa da coluna. —--=smmmm s m e
[abertura de nota de rodapé]---=------cmmmmmmm o

Secdo M19.5 do Capitulo M19 da Especificagﬁio
Técnica Geral (GTS, "General Technical
Specification") da Petrobras para a P-36.---—---~—--—-—-~-

* Segdio 26.1 do documento "Basis of Design" {Base de
Projeto] da AMEC (ET-3010.38-1200:941-AMK-921) |

ECOPIARIn: nm s o

o

* "Design Philosophy for Drain Sys

941-AMK-906, Rev 0 — emitido em 26 de junho de

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

Dados de Processo de Tanques de Armazenamento de
Drenagem], (FD-3010.38-5336-511-AMK-797; Rev A -
13 de junho de 1997) ~mmmem ool
[fechamento de nota de rodapé]---~-~=--=mmmmmmacomomeaaoo.
Fim da Pagina 3 de 25. --------------------------------------
2.1.4 Um estudo de IAZOP e de capacidade
operacional (HAZOP) foi realizado pela' AMEC em
junho e julho de 1997°. O conceito de projeto geral do
sistema DST original foi examinado no dltimo dia do
estudo, 10 de julho de 1997. A equipe considerou que o
uso dos Tanques de Armazenamento de Granel

existentes na coluna de proa de bombordo era

inaceitavel, uma vez que estes estavam localizados

abaixo do bloco de acomodagdes. A equipe recomendou
o cxame de outras alternativas. A equipe notou, ainda,
que os Tanques de Oleo Base eram tanques estruturais,
projetados para pressfio atmosférica, presumivelmente

reconhecendo o fato de que, se fosse utilizado o Tanque

de Oleo Base de bombordo, seria necessaria protegéio

contra excesso de pressio.
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2.1.5 O projeto final do Sistema DST compreendeu o
uso dos Tanques de Oleo Base tanto de bombordo
quanto de boreste, sendo diretamente conectados ao
manifolde (header) de produgfio (ver Figuras 3 e 4), O
uso dos Tanques de Oleo Base proporcionou capacidade
suliciente para a drenagem proveniente do maior dos
vasos de processo. O liquido coletado em cada um dos
DSTs poderia ser bombeado de volta para o Manifolde
de Produgio usando-se uma bomba com 100% de
capacidade para cada DST. A bomba de DST foi
dimensionada para esvaziar o conteiido de um DST ¢
devolvé-lo ao Manifolde de Produgfio dentro de 5 .
horas. Os detalhes do projeto final sdo mostrados no
diagrama de tubulagdo e instrumentos (P&ID)’ e nas
folhas de dados de processo® para os DSTs. Contudo, o
documento Filosofia de Drenos nunca foi atualizado. ---
2.1.6 Havia diferenga significativa entre os projetos
inicial e final de sistema DST da AMEC. A"
configuragfo final produziu diversos riscos inerentes.

O esquema final nfo contemplava qualquer tanque de

esgotamento (rundown) intermedidrio q&é@f’é’i&ges

DSTs da alta pressfo proveniente dos equipamentos d%(

processo. No esquema inicial, os Tanques d&sig
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Armazenamento de Granel eram ténques de pressdo
conectados ao queimador de baixa pressfo. Além disso,
no esquema final, os DSTs atmosféricos estavam,
agora, conectados diretamente ao Manifolde de
Produg¢do de alta pressfio ao serem esvaziados, havendo
somente uma Unica valvula para evitar o fluxo reverso
de fluidos de po¢o de alta pressfo de volta para dentro
dos DSTs. Ainda, com o uso tanto dos Tanques de Oleo
Base quando de um manifolde (header) comum, criou-
se o potencial para fluxo reverso entre eles durante
operagdes de transferéncia. -=-------=mmmmommswimnne oo
[abertura de nota de rodapé]-----vwmrmmmmmmmmmmommemnanoee
¢ "Estudo HAZOP" (RL-3010.38-5400-947-AMK-903,
Rev 0, 18 de julho de 1997) -----mmmmmmmmmm oo
7 P&ID "Drains Storage Tanks" [Tanques de
Armazenamento de Drenagem] (DE-3010.38-5336-944-
AMK-398, Rev A em diante) -~------rrmrm-mmmmmmmm e oeeee
8 "Process Data Sheet — Drains Storage Tanks, V-
533604 A/B" [Folha de Dados de Processo - Tanques de
Armazenamento de Drenagem] (FD-3010.38-5336-511-
AMK-797, Rev A, 11 de dezembro de 1997) ------------

FECOPIA PILL DO BOTUER

[fechamento de nota de rodapé]-------- e
Fim da Pagina 4 de 25 ---=--mmmmmmm oo -m;é
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2.1.7 Conseqiientemente, o projeto da AMEC teria
exigido um exame cuidadoso para garantir que
salvaguardas  adequadas e suficientes fossem
incotporadas ao projeto de engenharia do sistema DST
para permitir que o sistema fosse operado e mantido
com seguranga. Contudo, ndo foi encontrada evidéncia
documental até o momento de que a AMEC tivesse
realizado investigacdo e estudo cuidadosos do projeto
do sistema DST. Como discutido adiante, tons 0s
principais estudos de seguranga foram realizad'ozé"fiho
esquema DST inicial Exceto por um estudo de
seguranga, nenhum outro foi atualizado reexaminar o
projeto do sistema DST final. Assim sendo, a escolha
da AMEC do projeto final de sistema DST introduziu
sérios e latentes defeitos de Projeto, =~mmmmomeee
Cronograma de Desenvolvimento do Projeto do Sistema
D T o e e
2.1.8 Os cronogramas resumindo as revisdes do
documento DST, bem como o desenvolvimento do
projeto do sistema DST, sfo mostrados nas Figuras 5§ &..

6. Em seguida a conclusiio da fase de projeto.da AMEC

LECOPIAF 00 o Lo

e da reunifio de esclarecimento técnico de margo de

1997, a AMEC iniciou a fase de projeto detalhado ncmé

BVISKO S 85
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final de abril de 1997, que foi programada para
conclusdo em 29 de dezembro de 1997. Durante 07‘
periodo de maio a agosto de 1997, a AMEC.
desenvolveu o projeto inicial do sistema DST sobre o
qual realizaram a maioria dos estudos de seguranga.
Todavia, como discutido acima, a equipe HAZOP
identificou problemas no uso dos Tanques de
Armazenamento de Granel localizados abaixo do bloco.
de acomodag¢des. A resposta interna da AMEC ao
questionamento HAZOP sobre possiveis ope¢des de
projeto apontou, em 30 de agosto de 1997, que os
Tanques de Oleo Basico foram "declarados aceitdveis"
para uso como DSTs?, mmmmmm oo
2.1.9 Houve um periodd de transi¢do durante setembro-
até o inicio de dezembro de 1997, no qual alguns
desenhos e folhas de dados ainda mostram o sistema
DST inicial, sendo que em meados de outubro de 1997
a Rev A de P&ID (AMK-398) mostrava o esquema final
de DST'. Contudo, nfio hd evidéncia de que o projeto

final do sistema DST tenha sido estabelecido "como

P A P Akt e = S o e

aprovadoﬁ pela Petl'()bl'as. ________________ }__.

CUORIAINTAIA

o mn P

2.1.10 A conversio dos Tanques de Oleo Basﬁe‘

aconteceu nos estaleiros Davie Shipyard em Quebecw
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tendo sido o desenho de arranjo geral "as built" "

(conforme construido) para a tubulagfo de DST emitido |

em 7 de setembro de 1999, ~---emmmmmmmmmmmmmm e cc oo

| [abertura de nota de rodapé]------r--mmmssemmmmmmc oo

® BEstudo HAZOP "Action and Response Sheet for
Action" [A¢do ¢ Folha de Resposta para Ag¢lo] N° 493,
30 de agosto de 1997 —=-mmmrmmmmmmommmm oo
" p&ID "Drains Storage Tanks" [Tanques de
Armazenamento de Drenagem] (DE-3010.38-5336-944-
AMK-398, ReV A) memmmmmmm oo e s
[fechamento de nota de rodapé]--------wwmmmocommmmmommnnn
Fim da Pagina 5 de 25------mm-mmmsmmmmmmmmmeme oo
As revisdes finais das folhas de dados de processo de
DST para tanques e ’odmbas ndo foram emitidas até 24
de janeiro de 2000"" . —emmmcm oo |
2.1.11 Nédo existe evidéncia documental sugerindo que

o projeto final do sistema DST, conforme instalado, foi

devidamente reexaminado, ou reexaminado de qualquer .

forma, pela AMEC, ------nmmemm oo e
2.2 Falta de Estudos de Seguranga no Projeto Final do
Sistema DST ~---mmmmmmmmmmm e = s —oe

b

2.2.1 A verificagio de seguranca da AMEC do

:

planejamento de processo do sistema DST deveria ter,
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incluido um estudo HAZOP adicional, a conclusao de

Avaliagdo de Fungfo de Anélise de Seguranca (graficos -
SAFE - "Safety Analysis Function Evaluation"). --------
— 222 Um estudo de seguranga, como um estudo
| HAZOP, ¢ um ex@elente técnica para deteccdo de
defeitos no estigio de elaboragfio. E pratica normal das
empreiteiras internacionais de engenharia a realizacio
de tais estudos, tendo a AMEC incluido um em seu
escopo de trabalho'’. Todavia, a AMEC deixou de
realizar um estudo completo do tipo HAZOP do sistema
DST final. Este foi um grave erro de projeto da AMEC.
Além disso, o Relatéorio HAZOP compilado mostrava
que o processo de aprovagdo da AMEC era suspeito. ---
2.2.3 Considerando a Tabela de Anélise de Seguranga
preparada pela AMEC' (consoante a API-14C), se esta
se referia a conversdo dos Tanques de Oleo Base em
DSTs, entdo a mesma se apresentava imprecisa e
incompleta. Se a tabelas se referiam ao esquema de
projeto inicial da AMEC , que envolxila a«-utﬂmagaol dos

Tanques de Armazenamento de Granel na coluna de:

bombordo de proa, entdo a AMEC deixou de completarm
DIk

Tabelas de Andlise ¢ a preparagho de Gréaficos de

i O , z'\ Bt b :,r._i ok p.. AR SV

I

i

ARLUS Fiaif] )z@yxa
Juds WM{:&& CARTORAG
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qualquer Tabela de Anélise de Seguranga para o projeto
DST final, ~=-mmmmm o e
2.2.4 Os Graficos de Avalia¢do de Fungfo de Anélise
de Seguranga (SAFE) preparados pela AMEC", de
novo consoante a API-14C, continha erros e
incoeréncias, pela qual havia um descompasso entre as
intengOes de projeto ¢ operacionais para o sistema DST
(ver Figura 7). —m-m-m-mmmmmmemmmm oo oo e oo
[abertura de nota de rodapé]--~---me-wmmmmmmmommc oo
"'"Drains Storage Tanks Process Data Sheet" [Folha de
Dados de Processo de: Tanques de Armazenamento de
Drenagem|, (FD-3010.38-5336-511-AMK-797; Rev B)
& "Drains Storage Pumps Process Data Sheet" [Folha
de Dados de Processo para Bombas de Armazenamgpto

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

12 "Health, Safety and Environment Plan — Topsides
Design" [Plano de satde, Seguranga ¢ Meio Ambiente -
Projeto de Instalagdes] (ET-3010.38-5400-947-AMK-
913, Rev A), se¢dio 5.2 e "Safety/Edvigosimental~iJob:: /w__mgﬂ

Design Specification" [Seguran¢ca/Meio Ambiente —{
6L CHLOS il cuiomin
 Especificagio de Projeto de Servigo] (ET-3010.38gq, | 00R

5400-947-AMK-912, Rev A), 86680 3.4, —-xmnnnnnnn-
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13 "Safety Analysis Tables" [Tabelas de Anélise de
Seguranga] (DE-3010.38-5400-947-AMK-600, Rev' A,
12 de setembro de 1997) ~wmmmmmmmmmmmmmme e
14 ‘"Safety Analysis Function Evaluation (SAFE)
Charts" [Graficos de Avaliagdo de Func¢fo de Analise
de Seguranca] (DE-3010.38—1200-941—AMK-601, Rev
B, 15 de dezembro 1998) ~---rmmmmmmmmmm e
[fechamento de nota de rodap€]-------=-svommmmmommmcaoeaen
Fim da PAgina 6 de 25 --eammmmnmmmmmmmmmmmmmmoommeaac
Essas questdes nunca foram levantadas em nenhum
procedimento para o sistema DST fornecido pela
AMEC, como o Manual de Operagdes'> ou a Filosofia
de Projeto de Drenagem. ~-=---=---==-cmmmmmmmonm oo
2.2.5 Por exemplo, codigo "ASb4" foi usado para 0s
tanques, o que indica que nenhuma valvula de

seguranga de pressdo (PSV, "Pressure Safety Valve")

‘era necessaria, uma vez que se presumiu que "0 vaso

nio apresentava fontes de pressfio (exceto gds inerte
e/ou drenos manuais), sendo equipado com suspiro

adequadamente dimensionado”. Este pressuposto estava

errado. Os DSTs eram conectados ﬁoiMmiﬁoldé}de U N HRGERRE

Além disso, o c¢bdigo AS5c2 foi utilizado, indlcando,n_%g‘;} ok
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haver necessidade de chave de segurang:aw("."”t’fi;
switch") de nivel alto no DST, uma vez que se
presumiu que as "operagSes de enchimento sio
continuamente atendidas". Este pressuposto também
estava errado. O Manual de Operagéo da AMEC
permitia que operacio fosse deixada desacompanhada.
Este pressuposto erréneo também foi a razio de
diversas salvaguardas operacionais de bomba, na forma
de dispositivos de seguranca ("trips") para pressdg ;:E_l.ta.___ |
e baixa, nfo terem sido fornecidos para as BOmbas
L et
2.3 Falta de Salvaguardas de Engenharia para o Sistema
D T e -
Falta de Prote¢éio contra "Fluxo Reverso" —meeeemmmemm- ..
2.3.1 A conexfo do sistema DST ao Manifolde de
Produgfo era de finalidade dupla, com permissio de
escoamento em ambos os sentidos. Contudo, faltava um
sistema de protecio contra fluxo reverso para os DSTs

durante a utilizagfo de bombas DST na transferéncia de

liquido para o Manifolde de Produgdo. (Ver a Figura | -

__________________

2.3.2 Os meios fisicos para evitar o fluxo reverso

indesejado de fluidos de pogo de alta pressio para
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dentro de um DST eram trés valvulas; uma valvula com

atuagdo remota (XV-5336-0004) no manifolde comum

de DST, valvulas de parada de seguranga (SDVs, "Shut-

Down Valves") conectando cada Trem de Produgdo e a
vélvula de enchimento de DST (V-534 & V-535) em
cada DST. Normalmente, a XV seria fechada, as SDVs

-seriam abertas (sendo fechadas somente em um desarme

de processo de um Trem de Produ¢fio) e as valvulas de
enchimento de DST seriam travadas abertas. Assim, em
uma emergéncia, a XV poderia ser aberta e os fluidos
de pogo poderiam ser derramados do Manifolde de
Produgdo para dentro dos DSTs. Para essa operag:ﬁo,

havia uma restrigdo "de. procedimento" ao ser aberta

XV (apontada em alguns documentos AMEC). Contudo,

ndo havia nenhuma restricdo na utiliza¢o de bombas

DST para transferéncia de liquido para o Manifolde de
Produg8o, =---mememom o
[abertura de nota de rodapé]------mmmmmmmmmmm e
" "Manual de Operagdes" (ET-3010.38-1200-941-

AMK-924, Rev B) ==-nmrmmmmmmmnees eI IIIITIIIIT B

[fechamento de nota de rodapé]

Fim da Pégina 7 de 25 cmm e
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Nesse caso, a XV foi aberta (as SDVs permaneceriam

fechadas) e as duas valvulas de enchimento de_: DST

teriam que ser desiravadas e fechadas.
2.3.3 Portanto, o fechamento dessas wvalvulas de
enchimento de DST era o unico meio de proteg¢éo
contra o fluxo reverso de liquido para dentro de um
DST proveniente do Manifolde de Produgéo ou da
bomba de transferéncia de DST quando em operagé‘,b.
Nio havia travamentos intermedidrios instal.ad.o;swne'l
abertura de XV ou no fechamento das valvulas de
enchimento de DST. Se o operador falhasse ao fechar a
valvula ou esta estivesse dando passagem, entdo o
liquido escoaria para aquele DST. Foi um erro de
projeto confiar no fechamento de uma Unica vélvula
para evitar fluxo reverso indesejado para dentro de um
DST. --nsememmmmmennmne e
2.3.4 Além disso, conforme apontado mais tarde, o
projeto do sistema DST carecia de isolamento
suficiente para manutengéo de cada D%T

Falta de Prote¢do contra Pressfo
2.3.5 Como no caso do fluxo reverso de fluidos, %}E%‘
passagem de alta pressdio e o excesso de pressurizac;E’f?)fmE

de equipamento de baixa pressdo tem sido a causa de
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muitos acidentes. Nenhuma evidéncia documental
indica que a AMEC investigou as implicagdes de
projeto da passagem de alta pressdo proveniente-dd
Manifolde de Produgdo para dentro de um DST. ~~=-cu---
2.3.6 Os DSTs eram tanques atmosféricos, ainda que
formassem parte da estrutura da coluna. A unica
protecdo contra pressdio proporcionada para os DSTs
era uma conexfo para um Suspiro Atmosférico. Nio
havia nenhum alivio secundério, suspiro ou alarme e
dispositivo de seguranga ("Trip") para alta pressdio (ver
Figura 9). --eeecommmuua . o e e -5
2.3.7 Ao ser aberta a \-félvula XV no manifolde comum
de DST, fluidos de pogo de alta pressdo poderién‘l'
escoar do Manifolde de Produgdo para dentro de um
DST, ou de ambos. Os calculos mostram que um DST
estava sujeito a excesso de pressfio nessas condigdes,
com o tamanho do suspiro sendo muito pequenc para |
um fanque atmosférico. Sob essas condi¢des, os DSTS‘::
sido classificados

deveriam ter "vasos

’

pressfo”. ST e

2.3.8 A AMEC considerou os DSTs como tanques wsk
atmosféricos. Os sistemas de alivio deveriam ter sido™

projetados para lidar com a passagem de alta presséio
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proveniente de fluidos de pogo para dentro dos DSTs de
baixa pressfo. ~=--memmmm e
Fim da Pagina 8 de 25 mmmmmmmoommooo il
Conforme a API RP-14C'®, havia a necessidade do
fornecimento de um ségundo suspiro ou de valvula de
seguranc¢a de pressdo (PSV, "pressure safety valve"), a
menos que (a) pudesse ser demonstrado que os DSTs
eram vasos de pressdo e ndo estavam sujeitos a colapso,
ou (b) que néo estavam conectados a qualquer fonte de
presséo. e T
2.3.9 Primeiro, no que tange ao item (a), a AMEC.
deixou de demonstrar que os DSTs ecram vasos de
pressdo ndo sujeitos a colapso. Quando em servigo, 0s
DSTs poderiam sofrer excesso de pressdo mesmo cth .
as conexdes de suspiro abertas. Além disso, é fato
conhecido que suspiros atmosféricos podem estar
sujeitos a bloqueios e restrigdes. A Tabela de Anilise

de Seguranga da AMEC ressaltou esse problema.

potencia LAaEla blis ﬂ(
2.3.10 Segundo, no que tange ao item (b), os DSTs,\,
eram tanques de projeto atmosférico, conectados a ummsi

manifolde de produgdio de alta pressfo. Os DSTs nio

poderiam  atender a pressio operacional total

Tradugdo n® J-3037/05 21 A.BPS Traducdes . -




Mariana Erika Heynemann
Tradutora Piblica Juramentada e Intérprete Comercial
Inglés- Poriugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°09I
Av. Passos, 115/814
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

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

proveniente do Manifolde de Produgfio. Contudo, como

discutido acima, os pressupostos da AMEC reunidos em
seus Graficos SAFE de Avaliagio de Fungfio de Anélise
de Seguranga presumiam que "o vaso nfo apresenta
fontes de pressfo (exceto gés inerte ef/ou drenos
manuais), sendo equipado com suspiro adequadamente

dimensionado". Este pressuposto estava claramente

2.3.11 Além disso, como tanque atmosférico, o pro_]eto

dos DSTs deveria atender aos requisitos da Norma API
2000'%, Esta diz que "o dispositivo de alivio de pressfio
ou suspiro de emergéncia deve ser adequado para alivio
da capacidade de vazfio determinada, sem limitagdes,
para a maior contingéncia individual, ou qualquer
combinagdo razoavel e provavel de contingéncias..."

As Regras para Instalagdes da ABS ("ABS Facility

9
Rules")” requerem que vasos de drenagem . sejam‘

N P LA 1:':} k
"dotados de vélvula(s) de alivio dé—f«bf‘e}ssﬁo que devem

: : . o 5 1 SEAROS Pl
ser dimensionadas para lidar com a maxima vazio d‘é”“""%’ o

DVIRRQICE S

gas ou liquido que possa ocorrer em condigdes de

bloqueio de saida (ou seja, um bloqueio de suspiro

AtMOSTEIICO). mmmmmmm oo e e
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2.3.12 A AMEC falhou ao deixar de providenciar

recursos de alivio adequados para os DSTs, quando

classificados como "tanques atmosféricos". Falhou,
ainda, ao deixar de proporcionar recursos de alivio
adequados para os DSTs se estes tivessem sido
classificados como "vasos de pressfio”. ~-mommmmeoe ..
[abertura de nota de FOAaPE] e m e
® API RP-14C (‘Recommended Practice for Analysis,
Design, Installation and Testing of Basic Smface__ |
Safety Systems for Offshore Production Platforms
[Praticas Recomendadas para  Andlise, PPOjetO,- :
Instalagfio e Teste de Sistemas de Seguranca Basicos de
Superficie] — 5® edigcdo, margo de 1994 & ¢° ediga‘ig,_l
margo de 1998.)--—--; ----------------------------------------
17 "Safety Analysis Tables" [Tabelas de Anslise der
Seguranga] (DE-3010.38-5400- 947-AMK-600, Rev A,
12 de setembro de 1997)-——--—---~—--—-~-——--——---——-—----—,—
® Norma API 2000 intitulada ‘Venting Atmospheric

and Low Pressure Storage Tanks’ [Ventilagio de

Tanques de Armazenamento Atmosferico§L e Qe Baixa“-?3‘3-7"'--?"f-"‘--7"*
Pressao] (5% edigdo, abril de 1998) woveeon ' ';’Z”_ __________ mw -- *» L
" Regras da ABS para Instalagdes Facility Rules ("ABY™ " |

Facility Rules"), Capitulo 3, Segdio 3, pardgrafo 13.9.1
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[fechamento de nota de 10dapé]----e-meome L -
Fim da Pégina 9 de 25--emmmoocom e
2.3.13 Se os DSTs fossem classificados como vasos-dé
pressdo, entdo, conforme a API RP-14C, os DSTs
exigiriam uma valvula de seguranga de pressdo (PSV)
como prote¢do "priméria". Ainda, quando um vaso
recebe fluidos de pogos, este deve ser também
protegido por um dispositivo de seguranga ("trip") de
alta press&o que isole a vazdo de admissio do Vaso, ----
2.3.14 De modo geral, os DSTs deveriam fer sido
dotados de uma protegfio secundaria contra excesso de?
pressdo, para o caso de uma linha de suspiro estar
bloqueada. ~---ummemeeo L LTS U |
Falta de Isolamento e Instalagdes de Manuteng8o -------
2.3.15 O projeto nfo considerouy devidamente o
isolamento ¢ a drenagem do sistema DST. A realizacfo
de um estudo HAZOP no projeto final do sistema DST
teria identificado essas fraquezas de projeto. (Ver a
Figura 10).--comemm ] \; ’_h.ﬁi}fi’iiiii

-

2.3.16 Era necessério cuidado e atengdo com o projet  Cil

do sistema DST, nfo somente devido as modificag@@@m‘"

finais introduzidas pela AMEC no projeto, mas também

devido ao fato de ser este destinado a utilizagdo como
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sistema de descarga de "emergéncia". O sistema
precisava estar disponivel 100% do tempo. Como um
DST tinha capacidade suficiente para as necessidades
de descarga de emergéncia, era importante, portanto,
ser possivel isolar e fazer a manuten¢fo de um DST
sem ser preciso paralisar ambos os DSTs, o que
implicaria uma parada da produgfo. -=--===--===-mn-omo-oos
2317 A instalagio de somente uma Unica valvula
manual (valvulas de enchimento de DST; V—534“& V-
535), demandando fechamento por um operador, foi

uma falha de projeto. Era necessario um meio adicional

de protegdo dos DSTs no projeto final da AMEC para
evitar 0 excesso de pressurizagdo potencial de um
) sistema de baixa pressio por um sistema de alta
pressdo, além de fornecer protegdo contra o excesso‘ de
enchimento de um DST durante bombeamento de outro

oL T S e
. rTOPTATRENTIS

2.3.18 Além disso, em seus procedimentos Q

operacionais, a AMEC claramente deixou de ressaltar &6¢8Rossayd cito

DIVISRAODIE srrviohs -
importancia critica do fechamento das valvulas de PHOOACIRTORARS.

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

excesso de pressurizagdo e de enchimento de um DST. -
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2.3.19 Ainda, com um DST contendo liquido, néo eré
possivel a inser¢fo ‘de uma raquete na linha de
enchimento e assim conseguir um isolamento fisico sem
que o contetdo do tanque fosse derramado no Nivel 4
de maneira nfio controlada, Conseqiientemente, a fim de
inserir uma raquete na linha de enchimento, seria

necessaria a retirada do sistema DST de servigo, além

da drenagem do manifolde de DST comum. Isso™

contraria o uso do DST como sistema de emergéncia ¢
demonstra a falta de consideragdo dada no projeto do
sistema DST. O SO
Fim da Pagina 10 de 25 ~---m-mmmmmmmmm oo
2.3.2 O projeto do sistema DST carecia de meios
adequados de drenagem para manter o sistema seguro
dentro de sua localiza¢do confinada nas colunas de
popa. A AMEC n#o proporcionou meios fisicos ou
procedimentos para drenagem do contetido residual de
um DST. Além disso, nfo foram proporcionados

recursos de drenagem

drenagem coberta, para drenagem segura do conteudo
de uma bomba de DST. Havia risco mgmftcatlvo Jﬁ

derramamento de hidrocarbonetos inflaméveis no Nivel
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2.3.21 A falta de instalagdes de drenagem’ e

procedimentos indica orientagfio de projeto inadequada
e, conforme discutido adiante, causou sério impacto na
classificagéio de area de perigo da coluna, o que nunca
foi plenamente considérado pela AMEC. ~---m--ommmmmmm -
2.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda
2.4.1 O principal problema foi que o sistema DST final
ndo foi projetado adequadamente para que ambos os
DSTs fossem conectados a um Manifolde de Producfo
de alta pressdo. Houve falta de consideragfio de projeto
para o sistema de DST final. Ndo houve avaliagfo
suficiente, por parte dos projetistas, dos perigos e
riscos. Estudos de seguranga de projeto, ou ndo foram
feitos, ou nfdo foram adequadamente concluidos para o
sistema DST final. Havia um "acidente esperando para
acontecer”. (Ver a Figura 11), -r-mmemmmmmmmm e
2.4.2 Houve falta de salvaguardas para evitar a

passagem de alta pressdo durante a descarga de fluidos

de pog¢o para os DSTs e durante ol botbeamento ‘de

liquidos para o Manifolde de Produgdo. Havia falta de

o6 fario

alarme e dispositivo de seguranga ("trip") de alta
pressdo e/ou um sistema de alivio alternativo para os

DSTs. Ainda, havia falta de isolamento mecénico
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adequado para um DST de fontes de alta pressdo, além
de haver falta de instalagdes de drenagem. ------—-—',—.—_-;-':;f_é{‘ }
(Ver Figura 12), ««mmmmmmmmm oo oo oo |
2.4.3 Além disso, havia falta de procedimentos ¢
instrucdes nos manuais de projeto avisando dos perigos

e riscos inerentes ao projeto final do sistema DST. -----
2.5 Comentarios sobre as Conclusdes. da Comisséo de
Investigagéo da L] T
2.5.1 Um dos fatores apontados pela Comiss@o de
Investigacio da Petrobras, identificado na seg¢fio 6.2 de
seu Relatério Final, foi a ruptura do DST quando houve
fluxo reverso de fluidos de pogo via valvula de
enchimento de DST com o, suspiro de DST isolado (com
pd), ndo.havendo isolamento fisico (raquete) para a
linha de enchimento de DST.----mrmmmmemmmmmmmm e
Fim da Pdgina 11 de 25 -----mmmmmommoommmmm oo
2.5.2 Conquanto isso fbrneg:a uma descri¢fo precisa das
circunsténcias fisicas da falha, o acidente n#o teria
ocorrido mesmo com o suspiro isolado com raquete, se.
o sistema DST tivesse sido dev1da%eﬁt'é‘l§fﬁjetad Umé
alivio secundério ou alarme e desarme de alta plessao;;)

deveriam ter sido fornecidos para protegéo contra

excesso de pressfo. Além disso, o projeto da linha de
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enchimento deveria ter considerado seu isolamento
fisico enquanto o sistema DST ainda estivesse em
servigo. e e e e e e e S S L
2.5.3 Outro fator mencionado pela Comissdio de
Investiga¢io da Petrobras foi que o DST de bombordo
estava alinhado com o Manifolde de Produg¢do, ¢ nfo
com o Caisson de Produgfio. Todavia, a transferéncia
por bombeamento para o Manifolde de Produgédo era
permitida pelo Procedimento Operacional da AMEC?. -
2.5.4 Ainda, um terceiro fator mencionado pela
Comissfo de Investigagdo da Petrobras foi a demora em
colocar em funcionamento a bomba de transferéncia do
DST de bombordo, o que permitiu a ocorréncia de fluxo
reverso de fluidos de .poc;o. Freqlientemente séo
encontrados problemas de processo indicando haver um
atraso na entrada em funcionamento de um sistema ou
item de equipamento. Contudo, se um atraso ¢ "’critico
para a seguranga", entdo salvaguardas de projeto
adicionais sfo necessarias. Nenhuma foi proporcionada

pelo projeto da AMEC, ---------n--- Cirerrresreemsa—
[abertura de nota de rodapé]-----~-————-~u—-—------~-—~--4'-'i"'
20 <Closed Drains System Start-up Procedures’

[Procedimentos para Partida de Sistema de Drepos
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Fechados] (ET-3010.38-1200-950-AMK-939; Rev A, 16"
de setembro de 1998);=---=mrmmmmmmmmmmm oo oo oo
‘Manua! de Operagdes’ (ET-3010.38-1200-941-AMK-
924, Rev B, Se¢do 14.7.8, pagina 14-15) -----unmmmmmmmmms
[fechamento de nota de rodapé]---------smmmmmmmnm oo
Fim da Pagina 12 de 25 ----nrmmsmmmmmmmo oo cemmmm oo oo
3.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANCA DE
COLUNA =ommmm o mmmmm o o m s oo oo m
3.1 Projeto da Coluna de Popa --------=---mrmmmeme- Smmmmos
3.1.1 Para o projeto de atualizagdo, o sisté_i;;é =.dc—*’:;
ventilagdo dentro da coluna permaneceu inalterado efn |
relagio ao projeto original Fincantieri, embora os dutos
de admissfio ¢ exaustdo tenham sido elevados para
reduzir o risg¢o de‘ transbordamento descendente
("downflooding"). A alimentagdo de ar era feita na
altura do Segundo Convés, através de dutos para cada
nivel de coluna e flutuador, com dampers estanqucs
sendo instalados em cada limite estanque,_ A Venulagao N
de exaustdio era retirada do ﬂutuadgor tti‘itirllzand(i)};se o/
Poco de Acesso antes de ser direcionada por dutggg\; Wm}e

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

Nivel do Segundo Convés. (A Figura 20 mostra um
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desenho do sistema de ventilagfio). A Figura 13 mostra
um corte transversal da coluna de boreste de popa.“---‘--'-:
3.1.2 As colunas de popa eram dotadas somente de
detectores de fumaga em cada nivel. (Ver Figura 14).
N&o haviam detectores de gas instalados dentro da
coluna ou na exaustdo de ventilagdo da coluna. Havia
dois detectores de gas instalados na admissfo de
ventilacdo da coluna. A finalidade deles era
interromper a ventilagdo da coluna se houvesse

passagem de gas para a coluna proveniente da

atmosfera exterior. (Ver a Figura 15), —-~eeeeemammamanaaas
3.1.3 No que se refere 4 Classificacio de Area de
Perigo, o Nivel 4 era uma zona nfo classificada com os
Tanques de Oleo Base originais. Para o projeto de
atualizagdo da P-36, foi estimado que a conversfio dos
Tanques de Oleo Base em DSTs necessitaria de uma
"srea” limitada classificada como Divisdo 2, com 3m de
raio, designada ao redor de wvdlvulas e flanges.
Equipamentos elétricos, como motor da bomba e

iluminagdo, foram especificados paila
)

requisitos da Divisdo 2 (Ver Figura 16),

3.2 Falta de RevisSes de Seguranga para Segurangaysif o digos

Coluna == s
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3.2.1 A verificagdio de seguranga da AMEC do local do

sistema DST final dentro das colunas de popa deverig

ter sido incluida nos estudos, conforme discutido na
secdo 2.2 acima, juntamente com a conclusdo das
Folhas de Dados de Seguranca, a Analise de Incéndio e
Explosio, a Classificagdo de Area de Perigo, a
Filosofia de Protecfio contra Incéndio e a Filosofia de
Detecgdo de Fogo € Gas.-=mmmmmmmnmommmmmmmsommmemm o oo e
Fim da Pagina 13 de 25 -------mmmmmmmmmmmmm oo m oo o
3.2.2 Como discutido acima, nenhum estude HAZOP
adicional foi realizadd para o projeto do sistema DST
final. Ainda, nenhuma Folha de Dados de Seguranga foi
completada para as colunas de popa’!, —memmmmmm e
3.2.3 A AMEC deixou dec realizar uma Andlisec de
Incéndio e Explosdo, conforme indicado em seu escopo
de trabalho de segurangau. Foi um erro confiar em uma
"Andlise de Explosfio" anterior e numa avaliagdo
quantificada de risco (QRA, "Quantified Risk

Assessment") 1eahzada para a "Spll‘l‘, .of Columbus®,
ECOPLA R

quando foi proposta uma grande mocfﬁlcac;ao de 5o o i

com a conversio dos Tanques de Oleo Basico paf¥™7™

DSTs. A "Avaliagdo de Risco de Incéndio" realizada
pela AMEC? nfio levou em consideragio a conversdo
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posterior por eles dos Tanques de Oleo Bisico para’”

3.2.4 A AMEC deixou de implementar sua "Filosofia de

n2d

Deteccdo de Fogo e Gas ¢ a recomendagfo feita

pelas "Tabelas de Analise de Seguranga"?’, que
recomendavam a instalagdo de detectores de gas para
deteccio de vazamentos (ver a Figura 17). Nenhum
detector de gas foi instalado na exaustdo de ar de
ventilagdio ou dentro das colunas de ré para
identificagédo de potenciais vazamentos  de
hidrocarboneto inflam4avel a partir do sistema DST,----~
3.2.5 A Tabela e Desenhos de Classificagdo de Areca de

Perigo estavam incompletos, continham erros e eram

enganosas, significando que o pessoal da Petrobras ndo

estava ciente do potencial de liberagdo de géas dentro
das colunas de popa. Essas questSes sdo discutidas

ainda na se¢o 3.3 abaixo, ~---wmnmmmmmmm e oo

3.3 TFalta de Salvaguardas de Engenharia para

Seguranca de Coluna

Classificagiio de Arca de Perigo

3.3.1 A Classificacio de Area de Perigo ¢ utlllzad@g{:'

DAV DE RV

para estimar a probabilidade da presenga de gas ou
vapor inflamavel, de modo a avaliar corretamente a
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escolha e localizacdo do equipamento elétrico, além do
controle e localizagfo de fontes nfo elétricas de
ignicdo nessas areas. B utilizada, ainda, para mostrar
onde ha necessidade de medidas de seguranga
adicionais. A determinag¢do final das zonas de
Classificagio de Area de Perigo ¢ uma questdo de
andlise de engenharia, que foi feita pela AMEC. --------
[abertura de nota de 1'oaapé]------~-~—-~~--f ----------------
2l <gafety Data Sheets’ [Folhas de Dados de
Seguranc¢a], (ET-3010.38-5400-947-AMK-602, Rev 0,
24 de setembro de 1997) ---=mmmmmmmmmmmme e
22 "Health, Safety and Environment Plan — Topsides

Design" [Plano de saude, Segurang¢a e Meio Ambiente -

Projeto de Instalagdes] (ET-3010.38-5400-947-AMK-

913, Rev A - Atualizado) e "Safety/Environmental —
Job Design Specification" [Seguranga/Meio Ambiente -
Especificagio de Projeto de Servigo] (ET-3010.38-

5400-947-AMK-912, Rev A, de 5 de junho de 1997)-—-- _

5§ii

> ‘Fire Risk Assessment’ [Ava11a§§>a<)"”1i”e Kisco de

de setembro de 1997 )-wmmmmmmmm e

PR B e
-\—‘MH L -

K5
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> ‘Fire and Gas Detection Philosophy” [Filosofia de
Deteccfio de Fogo e Gas] (ET-3010.38-5400-947-AMK-
911, Rev 0, 23 de junho de 1997), ~emmmmmmmmmmmiiim
> "Safety Analysis Tables" [Tabelas de Anélise de
Seguranca] (DE-3010.38-5400-947-AMK-600, Rev A,
12 de setembro de 1997) ==-=-mmmmmmmmm e
[fechamento de nota de rodapé]--=--m=meommmmmmacoaaaaan
Fim da Pagina 14 de 25 w-cmmmmmmmmm o
3.3.2 A Classificagio de Area de Perigo ndo cuida de
liberagdes "catastroficas” de hidrocarbonetos
inflaméaveis. Contudo, no contexto da perda da P-36,
levanta importantes questdes referentes a a) como a
AMEC apresentou suas informag¢des de projeto e b)
acentua a necessidade de outras salvaguardas, como‘ou{
fornecimento de detectores de gds, o planejamento do
sistema de ventilagdo (como o fornecimento de
sistemas de ventilagdo segregados e a criacfio

subpresséio para compartimentos) e o controle de fontes

de ignicA0, ~mmmmmmmmmme e )‘- -‘-!*1'}1'111*}';'--}‘}"7--7.._\7-,‘7  S ORI

ki R gt s et e en |

3.3.3 Conforme estabelecido em sua "Base de Projeto" *%

sh
a AMEC usou a API RP-500 para avaliar a.
classificagdo da 4rea de perigo, ¢ ndo a norma IEC

60079-10*°.," Uma ou outra era permitida pela
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Petrobras?’, embora a norma IEC tivesse recebldo

prioridade em relagdo a API RP-500. Contudo, a AMEC
optou por usar a API RP-500, que ¢é amplamente

utilizada em offshore e aceita em todo o mundo. De
fato, a ABS (American Bureau of Shipping) trabalha
com a API RP 500 e a RINa cstabelece que, embora
trabalhem conforme a norma IEC, aceitam o uso da API
RP 500. A AMEC n3o faz meng¢fo do uso da norma IEC
em nenhuma documentagfo de classificacdo de drea de
perigo para a atualizagfo da P-36. Néo existe referéncia
indireta a "IEC" na Folha de Dados de Seguranga,
porém esta foi preparada pela AMEC consoante o

formato da Folha de dados da Petrobras®®, --mmmmmeemeeenn-

3.3.4 A AMEC preparou uma "Tabela de Area de

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

(ver a Figura 18). Por exemplo, a localizagéo designada

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

Tank Top. As fontes potenciais de liberagdo estavam

incompletas. (Ndo havia mencfo a Vedagoes de bomba

ou drenos). A extensdo da 4rea Divisdo 2 com ral d
i {ii

3m, nfo estava de acordo com a abordagem dada pe%wa%@%migéﬁm
DIVISAO D *EMQB

API RP-500, primeira e segunda edi¢des. A aplicagdo

da API RP-500 ao Nivel 4 nas colunas de popa deveria
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ter classificado todo o recinto como 4rea D1v1sao 2 -e :
ndo somente um raio de 3m ao redor de flanges €
valvulas associados ao sistema DST. Ainda, havia
referéncia incorreta pela AMEC a se¢do de codigo API
(B.6.c). Essa referéncia era aos Vasos de
Armazenamento de Drenagem como sendo vasos de
pressdio ao invés de tanques atmosféricos. ~m-mmmommmnnnn- '
3.3.5 A AMEC deveria ter aplicado critérios de
engenharia confidveis e classificado todo o Nivel 4 nas
colunas de popa como area Classe 1, Divisfo 2. Néo ¢
pratica comum classificar parcialmente um recinto e,
portanto, se isto € feito, estudos e aprovagdes
adicionais S0 NECESSAIINS, ~mm-mmmmmmm oo S aomeees
[abertura de nota de rodap€]--------mumummmmmmmmm oo ee |
26 "Basis of Design" [Base de Projeto] (ET-3010.38-""
1200-941-AMEK-=0921) ~-=mmmmmmmmmmmmmmmmmmm e oo .
27 ‘Index of Applicable Standards’ [Indice de Normas
Aplicaveis] (LD-3010.38-1200-940-PPC- 0{?2)-;;1
28 <gafety Data Sheets’ [Folhas de ‘Dados
Seguranga], (ET-3010.38-5400-947-AMK-602, Rev 0, |

24 de setembro de 1997) --rrorrrmmmcmemesommmuen s - 1o
29

"Hazardous Area Schedule (Complete Vessel)"
[Tabela de Area de Perigo (Embarcagio Completa)]
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(L1-3010.38-5400-947-AMK-603, Rev 0, 22 de
dezembro de 1997), --mmmmmmmmem e
[fechamento de nota de rodapé]----nmmmmmmmmcaecaeeee |
Fim da Pagina 15 de 25 ~--mmemmmmmmme e
A norma IEC ndo permite classificagdo parcial de areas
onde haja multiplas fontes de liberagio — este era o,
caso. do sistema DST. Caso todo o recinto tivesse sido
classificado, isto traria ramifica¢des para o Nivel 3
acima e para o sistema de ventilagdo. Além disso, o
flange da linha de suspiro de DST no Nivel 3 das
colunas de popa deveria ter sido incluido na "Tabela de
Area de Perigo". Isto foi omitido pela AMEC, ~=-=nunmrmn
3.3.6 Se a AMEC utilizou a norma IEC 60079-10 para
limitar as dreas de perigo (a 3m de raio) ao redor do
sistema DST pelo uso de "ventilagdo de diluigio", "
entdo deveria ter havido referéncia explicita de tal fato
na documentagdo da AMEC. Nenhuma referéncia havia,
e se foi intengdo da AMEC utilizar a norma IEC, isto |
foi um erro de sua parte. -~----m---oomo RNV ERRIERTNCE G DS m”gﬁg}
3.3.7 Os Desenhos de ‘Classificagdo de Area de Perigo
preparados pela AMEC’® incorriam em erro em relagﬁo_

a0 sistema DST (ver a Figura 19). Eles ndo mostram um .

raio de 3m de Classe 1, Divisfo 2, para os sistemas
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DST nas colunas de popa. Conseqiientemente, o intefidr
dos DSTs n#o foi classificado. A falta de qualquer
ilustragfio grafica das Areas de Perigo nas colunas de
popa para o sistema DST foi um erro de projeto da
AMEC, oo m e e
3.3.8 A falta de qualquer Classificagdo de Area de
Perigo para as colunas de popa nos desenhos,
juntamente com a subseqiiente falta de qualquer

detec¢do de gas, significava que o pessoal de operagéo

da Petrobras nfo foi avisado do potencial de liberagdo

de gas dentro das colunas de popa. ~=--=-=---mmmmmmmmmmmn -

3.3.9 A falha da equipe de projeto em dar consideragio

apropriada a Classificagio de Area de Perigo para as.

colunas de popa implicou a existéncia de falhas de
projeto relacionadas a sistemas de detecgdo de gas e de

ventilag@o para as colunas de popa, -=---rmmmmmmmmmmmnee

3.3.10 No que tange aos argumentos apresentados pelas-

Sociedades Classificadoras ao ‘Tribunal. Maritimo,.a | . o

ECOPLA ¥

ABS declarou que seu papel envolvia somente‘ a

“certificacdo" da P-36, enquanto a RINa era
responsavel por sua "classificagdo". A ABS mantém

que a classificagfo de 4rea do sistema DST estava fora

de seu escopo de frabalho, uma vez que esta nfo fazia
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parte das 4reas de processo das instalagBes. E alnda: |
que néo tmha qualquer informagéo que servisse de baseg_
para julgamento das especificagdes, como sistemas de
ventilagao, @tC. —mmmmrmm e
[abertura de nota de rodapé]------=mrmmmmcmmmmmm e
% Desenhos  "Hazardous Area  Classification™
[Classificagio de Area de Perigo] (DE-3010.38-5400-
947-AMK-120 a 126 inclusive) -----=nmmmmommmmmm oo eeee
[fechamento de nota de 1"odapé] ————————————————————————————
Fim da Pagina 16 de 25 TR mmmmmmmomommomoessooceoodee
3.3.11 A RINa mantém que nunca viu qualquer desenho
mostrando os antigos Tanques de Oleo Base sendo
convertidos para Vasos de Armazenamento de
Drenagem e que nunca classificou a revisfio final dos
desenhos de Classificagdo de Area de Perigo. Nao -
existe evidéncia sugerindo que a RINa tenha recebido

os desenhos finais. E responsabilidade do projetista

assegurar que os desenhos corretos SQ?&IIL c¢olocados &

ECOPiA
disposigdo da Sociedade Classificadora dé ~nio
oportuno. As modificagOes posteriores feitas pela pugorss

AMEC no esquema de DST e os erros nos desenhos da

AMEC possivelmente foram a causa imediata dessa

CONTUSHD. — o mmm o e e

Tradugdo n° J-3037/05 40 A.BPS TradugBes !



Mariana Erika Heynemann
Tradutora Plblica Juramentada ¢ Intérprete Comercial
Inglés- Portugués
Mairiculada na Junta Comercial do Estado de Rio de Janeiro sob n“09i
Av. Passos, 115/814 ;
Rio de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail: abps@abpsiraducoes.com.br

3.3.12 A RINa argumenta que a atmosfera interna dos

DSTs poderia ser classificada como Divisfo 2, uma vez
que seria wusada somente para manuten¢do ou
emergéncia e. portanto, isso permitiria que a 4rea fora
dos DSTs no Nivel 4 fosse classificada com menos
rigor como "ndo classificada”. Isto é incorreto. Com
base na consideragio de projeto, os DSTs foram
projetados para conterem hidrocarbonetos inflamaveis.
Além disso, ndio era possivel uma drenagem completa
dos DSTs e, portanto, 6leo e vapores residuais
permaneceriam continuamente presentes dentro de um
1 SO

Detec¢do de Gas e g

3.3.13 A AMEC deixou de seguir as recomendacgdes de
suas préprias andlises de seguranca e de sua filosofia
de detecg¢do de fogo ¢ gds, ao nfo instalar detecgdo de
gas dentro da coluna de popa e na saida de exaustio de
ar de ventilago (ver a Figura 17).-=-m-mecemcomcoommmenne
3.3.14 Com a instalagio de detecgdio de gds na coluna,
fontes potenciais de ignig&o poderiam ser interrompidas

automaticamente se fosse detectado g4s e, assim,

minimizar as chances de ignicdo. Isso nf?fﬂ;aceuawum,
{ PE/{ T sﬂ*‘ ?;.%‘}

.5”%&5‘5{1.& :
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aviso essencial para o pessoal de que havia gis

inflamével dentro da coluna. --=-eemmocecmacaccccanno.. s

Sistemas de Ventilagdo
4( 3.3.15 A "Filosofia de Seguranga"®' da Fincantieri
P estabelecia que "sistemas de ventilagdo para 4reas de
perigo e ndo perigosas nfio devem ser combinados.
Quando necesséario, 'para evitar o ingresso de gés
proveniente de arca de perigo em 4rea nio perigosa,
esta Gltima deveria ser positivamente pressurizada em
um diferencial de, pelo menos, 50 Pa". Similarmente, a
Filosofia de Seguranca da Petrobras®’® demandava que
"compartimentos fechados que possam conter fontes de
gascs ou vapores inflamaveis sejam dotados de mvel de :
pressdo  mais baixo que aquele de am.b‘i'én_tes
adjacentes".

[abertura de nota de rodapé]-=--w-ceeocmcomccomoece o
! "Filosofia de Seguranca” Fincanticri (SC-800-00-
012), se¢dio 4.5.3. Ver também "Filosofia HVAC"
Fincantieri (SC-700-77-009); $6¢&0 4.1, <-nmemeeeme-.. -
*2 "Maritime Production Installation Safety Philosophy"
[Filosofia de Seguranca para Instalag8es Maritimas de
Produgdo], (ET-3010.00-5400-947-PGT- 001) Capltulo /

1 C () i TRUON i

WO CAIE B ﬁ;é‘%{ém
DIVISEO Fez SERACOA CA ¢
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[fechamento de nota de rodapé]---------vemmmrmmmenmnnm -
Fim da Pagina 17 de 25 ~=v--mmmmmmmmmmm oo cmimmc e
Esta medida de seguranga garantia que qualquer
vazamento dentro do compartimento nfo migraria para
dreas ndo classificadas adjacentes. O GTS da Petrobras
também apontou® que espagos contendo equipamento
de gas ("areas classificadas") pr'ecisavam de um sistema
de ventilagdo separado. De modo similar, "espagos
classificados" (zona 1 .ou zona 2) precisavam de 100%
“de redunddncia para sistemas de ventilagfo. Essas
disposi¢des foram elaboradas para evitar a transmissfo
de gases e vapores inflamédveis via dutos
interconectados de ventilagdo. O requisito de |,
redundincia de 100% foi uma medida de seguranga pala
evitar o acamulo de géas e a perda de pressfo diferencial

entre compartimentos adjacentes em caso de

paralisagdo da ventilagfo.

3.3.16 A ventilaglo para o Nivel 4 deixou de atender, osﬁll\
- . . . R

requisitos da Petrobras e a filosofia original da

Fincantieri, segundo a qual, em se tratando de area

classificada, a ventilacfio deveria ter sido segregada de
areas ndo classificadas, com 100% de redundéncia. O

Nivel 4 deveria ter sido mantido em uma pressdo mais
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baixa para evitar qualquer migragio de liberagdes
inflamaveis. Além disso, durante o processo d;a_
planejamento, deveria ter sido levado em consideragaﬁow.'
o descarte seguro ‘de acamulos de liberag@es
inflamaveis dentro da coluna de popa, usando-se o
sistema de ventilagfo, -~~m-r=msmmmmmm o oo e
3.3.17 O sistema de ventilagdo fornecido pela

Fincantieri produzia cerca de 15 trocas de ar por hora,

Ndo houve modificagdes no sistema interno de

ventilacdo da coluna durante o projeto de atualizagﬁo
(ver a Figura 20). A alimentacfio e a exaustdo do Nivel
4 n#o foram especificamente projetadas para
proporcionar "ar de .ventilagéo de diluigdo". Além
disso, o estudo interno da AMEC dos sistemas HVAC
bascou-se nos Desenhos de Classificagio de Areas de
Perigo, que n#o faziam referéncia & conversdo dos

et 0 i ot ey

Tanques de Oleo Basico em DSTs*, ----- L5 € REs Rt

3.4 Resumo das Falhas de Projeto que causaram a Perda

3.4.1 A AMEC deixou de considerar adequadamente o
impacto da conversio dos Tanques de Oleo Base em
DSTs na Classificagfo de Area de Perigo das colunas
de popa. A documenta'gﬁo da Classificagiio da Area de

Perigo por ela produzida para o sistema DST e para as

kO
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colunas de popa era crrdnea e enganosa. (Ver a Figura

3.4.2 Uma considerac¢do apropriada da Classificagéo de
Area de Perigo nas colunas de popa pela AMEC
resultaria na instalagcdo de detectores de gds para
deteccdo de liberagdes inflaméaveis de dentro da coluna.
[abertura de nota de roi:iapé] ————————————————————————————————
¥ “General Technical Specification" [Especificagdo
Técnica Geral], secfo M17.3 ---emmmmmmm e -

3 "YVAC Site Survey" [Inspe¢dio de Local HVAC],

et

(ET-3010.38-5251-947-947-AMK-900; Rey A) --mrmmemm - |

[fechamento de nota de rodapé]-----emvuvmmmmmmmmmm e
Fim da Pagina 18 de 25 =--mmmmmmmmm oo
E ainda, caso houvesse a detecgio de gas, font_e_s
potenciais de ignig8o conhecic}ta;sﬂ poderiam - ser
eliminadas ou mterrompldas------—j—i»%ﬂ_g-}ﬁ;;i-?“—k-r**“*m

3.4.3 Uma considerag@io adequada da Classificagio dey;
|

Area de Perigo, além dos requisitos de projeto d&™

Petrobras e da Fincantieri, também significariam que o
sistema de ventilagdo minimizaria o acimulo e
expansdo de concentragfo perigosas de gas e sua

igni¢fo nas colunas de popa. Isto nfo ocorreu,--~-rm=nn--
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3.4.4 A Classificagio de Area de Perigo da AMEC para
o sistema DST nfo estava de acordo com o0s requisito"’s‘-{;;
da API RP 500. Se a AMEC fez uso da norma IEC,
B entdo deixou de atualizar o sistema de ventilagfio e de
e obter aprovaciio para as modificagdes. De qualquer
forma, a AMEC falhou ao deixar de fornecer
salvaguardas adequadas dentro da coluna. --=----mmmmnue-
3.4.5 Além disso, havia falta de procedimentos e
instrugdes adequados, preparados pelos projetistas em
seus manuais de proj:eto, para avisar dos perigos ¢
riscos inerentes a vazamentos de hidrocarboneto dentro
das colunas de popa. —---==--m-mmsmesmmm oo

3.5 Comentarios sobre as Conclus6es[-"-§;1"??\-==ﬂ;;q“1;r;1*'- sdo—d
LORRAETRAL P RILE,

Investiga¢io da Petrobras e
3.5.1 Um fator apontado pela Comiss#o de Inves’cigag;.’:’1%&.}/M S
da Petrobras na se¢dio 6.2 de seu Relatério Final foi @@ g
mau funcionamento dos atuadores dos dampers de
ventilacdo por n#o fecharem, o que permitiu que a dgua

inundasse a coluna inferior e o flutuador abaixo do

3.5.2 Nio existe evidéncia direta disponivel do estado e
acdes dos atuadores de ventilagdo e dos dampers

imediatamente ap6s a ruptura do DST. A 4gua pode ter.
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passado pelo pogo de acesso para os compartimentos
abaixo do Nivel 4. Além disso, alguma agua pode ter.
passado através do sistema de ventilaglo para dentro
dos compartimentos inferiores. Isso pode ter sido
causado por avaria dos dampers estanques ou por estes
estarem impossibilitados de fechar completamente,
devido & ruptura do DST ¢ a falha do manifolde de 4dgua
do mar, além do escoamento rapido de liquido para
dentro do Nivel 4. —amemmmmmmemm oo
3.5.3 QuestSes foram levantadas sobre a falta de
confiabilidade dos atuadores de damper durante o
projeto de atualizagio da P-36. Como resultado, a
Petrobras fez uma revisfo geral ¢ teste de todos os
dampers no sistema de ventilagdo. Embora o sistema
atendesse os requisitos da RINa como Sociedade
Classificadora, a Petrobras havia planejado substituir
os atuadores e, no momento do acidente, os primeiros
atuadores haviam sido entregues a bordo para

SUbSHItUIGHO. -~ = =mmmmmmm e {-H—‘éé%—édﬂ

Fim da Pagina 19 de 25 g »
4.0 QUESTOES DE PROJETO DE SEGURANGA™(™* ™

MARITIMA ==smmmmmmmm S e
4.1 Questdes de Estabilidade apds o "1° Evento" 2 ------ }
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4.1.1 A ruptura do DST causou a falha do manifolde de
dgua do mar no Nivel 4 da coluna de boreste a popa.
Isso foi registrado pela ativagdo de uma chave de baixa
presséio na linha do anel de incéndio as 00 h 22 min 12
seg. Como conseqiiéncia, a perda de pressdo na linha do
anel de incéndio causou a partida automatica de duas
bombas de dgua do mar (XA-039C ¢ 039D), além da
partida automatica de duas das bombas de incéndio
(XA-401A/B/C/E), colocando a plataforma, assim, no
que foi conhecido como "Modo de Combate &
Incéndio". Uma vez nesse modo, as valvulas da caixa
de mar ndo fechariam mesmo se a bomba de agua do
mar parasse. Elas permaneceriam abertas, j4 que a
prioridade era fornecer 4agua para o combate ao

iNCENAI0. mmmmmmmmnnm s AN TR e

4.1.2 A libera¢do proveniente do DST, assim como ?UL/

escoamento de 4gua proveniente do defeituosemiciie

manifolde de 4gua do mar, encheu o Nivel 4 com
liquido, que extravasou para a Sala de Bombas e para.a -
Sala de Propulsores no flutuador abaixo. Isso acionou
os alarmes de alta inundagfo em ambas as salas, que
foram observados pelos Operadores de Lastro pouco

apos sua chegada a Sala de Controle. Nesse momento, a
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P-36 havia adernado rapidamente cerca de 2 graus=
(Figura 22), A quant‘idade de 4gua liberada de um

manifolde de 4gua do mar devido & operagdo das

{ bombas de 4gua do mar ¢ suficiente para causar tal

adernamento, ==-------mmsmmmm e
4.1.3 Logo ap6s o primeiro evento, os Operadores de-
Lastro iniciaram o lastreamento por gravidade dos
tanques de proa de bombordo para "acertar” (nivelar) a
Unidade, conforme recomendado pelo Manual de
Operagéio. Eles continuaram com esse procedimento, e
quase tiveram sucesso na tarefa, quando ocorreu aZa
explosdo. -—-------—--—-——--—--------———-----~-—-------—;--;7;~.‘

i POCUME
TR e

4.1.4 Um Operador de Lastro tamb&mO%

exemplo, por impacto de embarcagfio de suprimentos.
InvestigagBes subseqiientes mostraram que n#io havia
rupturas de casco. Outro Operador de Lastro verificou
se era possivel entrar na coluna de boreste de popa. ----
4.1.5 Os Operadores de Lastro notaram que a bomba de
dgua do mar D no flutuador de popa de boreste estava
operando, porém sem descarregar. Em torno das 00 h

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

Tradugdo n® }-3037/05 49 A.BPS Tradugdes
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a entrar no Nivel 4, tanto por escoamento por gravidaci;e e
proveniente das valvulas de caixa de mar abertas
quanto do manifolde de é4gua do mar, que era
alimentado pela bomba de 4gua do mar C no flutuador
de proa de boreste. =--=---=mmmmmmmmmossmmmmmmmn e
Fim da Pagina 20 de 25 -------emmmmmmmmommm oo
4.2 Questdes de Estabilidade apés a"2" Explos@o”-------
4.2.1 Apbs a 2* explosfio ocorrida nos niveis superiores
da coluna de boreste de popa, houve a descarga
continua de dgua proveniente do coletor de d4gua do mar
através das valvulas de caixa de mar abertas para a
bomba de 4dgua do mar D. Nfo havia método possivel
pelo qual as valvulas de caixa de mar para a bomba D
pudessem ser fechadas (ver a Figura 23). Ainda, houve
perda de alimentagfio elétrica principal, o que fez com

que a bomba de agua do mar C (X%;Q{%}(; ) PALASSS: ophg;

30 min 58 $€g). ~mm-=mm-mmmmmmmmmmmeee oo m o .

4.2.2 A inundagfo interna continuou no flutuador da:g'
boreste de popa, incluindo o Tanque de Lastro 26S ¢ sk

Caixa de Estabilidade 61S. (Mesmo se 265 e 61S

estivessem fechados no momento do acidente, os
cilculos de estabilidade prevéem que a inundag#o

progressiva ainda ocorreria, consideradas as agdes dos
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Operadores de Lastro para acertar a Unidade por
alimentagdo dos tanques de proa de bombordo por‘
gravidade, conforme determinado pelo Manual de
Operagfo.) Aproximadamente 4s 08 h 10 min houve
subita perda de estabilidade, com ocorréncia de
inundacdo através dos suspiros de tanque ¢ das areas
danificadas no alto da coluna ¢ dos paidis de amarras
(cujo projeto ndo incluia vedagdes) (Figuras 24 a 26).
Apés isso, houve progressiva inundagéo e a Unidade foi
perdida as 11 h 41 min de 20 de margo de 2001.-~~------ |
4.3 Falhas de Projeto que Causaram a Perda -----=rn-m-un
Projeto e/ou Construgdo Deficiente das Caixas de
Estabilidade de Flutuadm——-----------—————————----------~-.-_ 1
4.3.1 As Caixas de Estabilidade de Flutuador (61P &“ B
618) foram instaladas no alto dos flutuadores
adjacentes & coluna de popa. Foram projetadas pela

Noble Denton e fabricadas na Davie Shlpyard durante 0
BCOPEAFI D0

projeto de atualizagdo da P-36. ~---mmmmmmmmmmmoooom s

ok cRios B
4.3.2 Rachaduras se desenvolveram em ambas as calxas \%

[N TR

de estabilidade de bombordo e de boreste na costura da

solda de topo a ré de cada caixa. As rachaduras eram de

tamanho e localizagfo similar em cada caixa de

estabilidade. A rachadura permitiu o ingresso de dgua
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do mar em cada caixa, que era descartada para o
sistema de esgoto de pordo. ----=-rmmmmmmecmmmmm oo m——
4.3.3 Logo antes do acidente, a rachadura na Caixa de
Estabilidade do Flutuador de Bombordo (61P) foi
reparada com resina ep6xi, aplicada externamente. A
Caixa de Estabilidade do Flutuador de Boreste (61S)
foi reparada, porém demandava inspe¢do interna que
foi programada para as primeiras horas da manhd de 15
d€ MAIGO, —-----mmsmrm oo o
Fim da P4gina 21 de 25 ~----mmmmmmmmrmemmmmr o meimm oo
A fim de ventilar 61S antes da inspec¢do, o sistema de
ventilagdo da coluna foi usado e as escotilhas para o
Tanque 26S e 618 foram deixadas abertas para o Pogo
de ACESES0, mmmmmmmmm e oo e
4.3.4 A rachadura das Caixas de Estabilidade de'
Flutuador n#o deveria ter ocorrido e deveu-se, mais
provavelmente, a deficiéncia de plO}CtO e/ou construgao

das caixas. (Ver a Figura 27). ~----—-4- - ORI KL

Falta de Acesso Adequado as caixas de Estabilidade de /
JO5E URR

FIULUAAOL =n-mmmmwmmmmmmimmmm o memmm o mmmmmmmmmm o m oo

4.3.5 O unico acesso as Caixas de Estabilidade de
Flutuador (618 & P) era através do Tanque 26 (S & P). .

Quando tal acesso era necessario, a abertura do Tanque
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26 e da Caixa de Estabilidade 61 para o Pogo de Acesso
aumentava o volume maximo de inundag#o, para o qual
os Projetistas nfo ofereceram orientagdio clara. O
| método de acesso encorajava que tanto o Tanque 26
quanto 61 fossem abertos, sendo isso particularmente
necessario para o reparo das rachaduras causadas por
deficiéncia de projeto/construgfo nas Caixas de
Estabilidade. —-----cmmmmmmmm oo e e
4,3.6 Era pratico fornecer acesso interno separado
através do Tanque 26 a cada nova Caixa de
Estabilidade (61), via entroncamento de acesso ou
coferdam. Este era um projeto de bom senso. Todos 0s
ouiros compartimentos de casco da P-36 eram dotados

de entroncamento de dcesso ou similar. (Ver a Figura

Falta de Avalia¢fo dec Projeto Adequada e Eficiente de

Inundac¢fo Interna-----«eee-mmmmmnmnamem- -

‘. g . . . DVISAQ D€ SERY
projetista experiente avaliar esse risco e adotar uma

i

perspectiva geral ao fazé-lo. ------emmmmmmmo oo -

4,3,8 Nio havia analise das hipoteses possiveis de

o inundacdo interna realizada pela Noble Denton e
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incluida no Manual de Estabilidade da P-36. Nenhuma
evidéncia documental foi identificada que¢ demonstre
ter sido dada qualquer consideragio a probabilidade de
inundac¢do interna, quando da realizagdo do projeto de
atualizacfo da P-36. (Ver a Figura 27). -=r-~re--mmmnummmns '
Falta de Instrucdes e Avisos referentes a Riscos de
Inundagfo Interna--------m-m-ommmmmmmm e o e
4,3.9 Houve falta :de instrugdes adequadas e
suficientes, além de avisos, referentes a inundagio
interna da P-36. £ responsabilidade do projetista
preparar um Manual de Operag8es competente. ----------
Fim da Pagina 22 de 25 ~-----=mmmmmmmmmmmmm o inmce oo e
O manual preparado pela Noble Denton’” n#o continha
orientagdo sobre como lidar com cendrios de inundagéo
interna. (Ver a Figura 27).------———-———------—-----—-———--_—-

4.3.10 Essa falta de orientac¢do e lﬂStIUi}@Qq 28I avada

por filosofias conflitantes em termos de SLStemas de

combate a incéndio, dgua de resfriamento e controIev"ﬁféﬁ“&f-”f’”"“

DVEEDTE §

lastro (ver abaixo). ~---==-=-mmmmomm e s
Projeto Inapropriado dos Sistemas de Controle de Agua
do Mar e de Isolamento ~------=-=smmmmmmmmmrmnn oo o

4.3.11 Iavia filosofias de projeto conflitantes entre os

sistemas de combate a incéndio, dgua de resfriamento.e.. |
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controle de lastro. Por exemplo, se um incéndio
confirmado fosse registrado pelo sistema de detecgdo
de incéndio, entdo a P-36 passaria para o "Modo de
Combate a Incéndio" e o controle das bombas de dgua
do mar e as védlvulas de caixa de mar seriam
controladas pelo sistema de controle de combate a
incéndio, que inibia a¢des de outros sistemas de
controle, Isso significava que mesmo que as bombas de
dgua do mar parassem, as valvulas de caixa de mar
permaneceriam abertas (falha estatica).--------===--------
4.3.12 Os projetistas falharam ao deixar de fornecer um
projeto seguro para as valvulas de caixa de mar, além
de suficiente independéncia no projeto. Houve, ainda,
falta de redundéncia nos sinais de controle de lastro e
alarmes, de modo que, quando o sistema de controle foi
danificado no primeiro e segundo eventos na coluna de
boreste de popa, nfo havia método pelo qual as
valvulas de caixa de mar pudesseinms};{erchadas no

LM.., .

Falta de Avaliagdo de Projeto Coerente da Maior

pontdo. (Ver a Figura 27),

el

Vulnerabilidade a Perda de Instabilidade em Caso dé‘ﬂ"é{\

AVATIA - mm e mmm o e e oo
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4.3.13 Houve falta de avaliagfo de projeto coerente da
maior vulnerabilidade a perda de estabilidade se a
Unidade sofresse avaria. Os projetistas deixaram de
levar em  consideragfio eventos razoavelmente
previsiveis, além de n#o considerarem o impacto de
conseqiiéncias realistas de avarias, ~----==seammeummumnnnn
4.3.14 A decis8o dos projetistas durante o projeto de
atualizacdo da P-36 de subdividir os tanques ao invés
de aumentar a altura das caixas de guia de linha de
amarracdo ndo foi um projeto competente. Os
projetistas falharam ao deixar de assegurar que a P-36
atendesse normas IMO MODU para estabilidade apods
AV AL T, == == == = oo e e e
[abertura de nota de rodapé]--~-r----rmmmmmmmmmmm e
33 "Manual de Operagdes" (MA-3010.38-1320-915-
NBD-909, Rev A, 30 de setembro de 1999).---—----nmm---

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

Fim da Pé_g]na 23 de 25 cecmancinncaaa. J;E,gg.ij:ié“,--:-__ / R

Essas decises levaram a stbita perda de establlldan%%b% DRETK

observada, além de progressiva inundacdo e
conseqiiente perda da Unidade (Ver a Figura 27), ~------
Falta de InstrugcGes e Avisos referentes a Maior

Vulnerabilidade a Perda de Estabilidade por Avaria ----
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4.3.15 Os projetistas .falharam ao deixar de fornecer |
instrugdes e avisos referentes & maior vulnerabilidade a
perda de estabilidade em caso de avaria da Unidade.
: Houve falta de orientagdo sobre potenciais
conseqiiéncias subseqiientes a uma avaria da Unidade.
Houve, ainda, falta de orientag8o referente a
capacidade de equipamento ¢ que equipamento deveria
operar em condi¢bes de avaria. (Ver a Figura 27). ------ :
4.4 Comentérios sobre as Conclusdes da Comisséo de
Investigacfo da Petrobfas ----------------------------------
4.4.1 Um dos fatores apontados pela Comissio de
Investigacdo da Petrobras identificado na se¢fo 6.2 de |
seu Relatério Final foi que a escotilha de acesso do )
Pogo de Acesso para o Tanque 26S e a caixa de’.

Estabilidade caverna 61S foi deixada aberta, dessa

forma aumentando o maior volume de munﬁdagao
£ COPIA BT
4.4.2 Como descrito acima, a razfio da neceSSIdade “de
acesso & caverna 61S se devia a deficiéncia dégkopuos
DIVRRCITE Sel

projeto/construgfo das caixas de estabilidade que f01a
acrescentadas como parte do projeto de atualizagdo da_ :
P-36. Além disso, o acesso fornecido a caverna 618 era -
ineficiente, sem nenhum entroncamento de acesso -

— através do Tanque 268S. E ainda, o Manual de Operacgio
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ndo fornecia orientagio sobre o volume de inundagio,
além de perigos ¢ riscos, referentes a inundagdo
INEEIIA, === m e e e e o e e e e e oo
4,43 Outro fator mencionado pela Comisso de
Investiga¢do da Petrobras fol que duas das bombas de
dgua do mar foram retiradas de servigo para
manuten¢io sem haver um plano de contingéncia
implementado. Todavia, a questdo é se a presenga de
uma terceira bomba teria feito diferenga e evitado a
perda da Unidade. Os Operadores de Lastro seguiram a
orientagdo bdasica fornecida pelo Manual de Operacgéo,
que era de nivelar a unidade. Eles estavam em vias de
alcangar seu objetivo quando a segunda expl,o‘sﬁ:é:,
ocorreu. Isso causou a perda dos sistemas de lastro eda
alimentag¢fo elétrica principal. Assim, a quantidade de
bombas de dgua do mar disponiveis nfio foi decisiva
para a perda da Unidade. |
Fim da Pagina 24 de 25

4.4.4 Um outro fator apontado pela Comiss&d “QELH T |

Investigagio da Petrobras foi a alegada falta de

procedimentos de emergéncia para controle de
estabilidade e treinamento dos Operadores de Lastro.

Qualquer critica deve tomar por base a "sobrecarga de
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informa¢des” ¢ a falta de tempo disponivel- para
avaliacdo e resposta dos problemas em andamento,
Diversos alarmes foram recebidos na Sala de Controle’ ™
- entre 0 1° evento e a 2* explosfo. O sistema de alarme
ndo foi projetado para priorizar ou apresentar
hierarquia de alarmes criticos para os op‘eradores.
Havia questSes complexas a serem analisadas, com
informag8es freqiientemente conflitantes. Além disso,
era necessario esforgo para a restauracdo de sistémas
criticos. Houve, ainda, falta de orientagéo nos manuais
de projeto sobre como avaliar e responder a uma
condigdo de inundag8o interna. Todavia, a orientacdo
basica fornecida foi de nivelar a Unidade, o zquevtlg.)';:‘.'
Operadores de Lastro quase haviam conseguido no
momento da 2% explosfo, ------m--mmommm e
Fim da Pagina 25 de 25
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A abaixo assinada, nomeada para o idioma inglés pela . .|
Deliberagdo N° 44 do Bgrégio Plenério, em 28 de
junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Comercial do estado do Rio de Janeiro, Trad:t;fi)r;
Publica e Intérprete Comercial na Praga do Rlode
Janeiro, Capital do Estado do Rio de Janeiro,

Repiblica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi

apresentado um documento exarado em idioma |-

inglés a fim de traduzi-lo para o vernaculo, o que: -

cumpre em razdo de seu oficio.

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

nemann PR O PESERC
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Tradug¢ao N° J-3036/05
O documento entregue para traducio ¢ um

CURRICULO, oo e

e L R e L L L L T T L

el G B G et RS e A Ul e ey e ey e T e e e e P ey T e T e e e ey b b e oy ey ey P e ey gy P T e e e

Nome: SYLVESTER-EVANS, Rod «--==meumammm e
Endereco: ‘Purvesholm’, Sandy Loan, «-----seeoceaameno
Gullane, East Lothian, =-=memmeemm oo
EH31 2BH ~-m e oo e e e e
Tel N 01620 843871 wummmmmam e
Celular: 07775 783272 cemmmem e --
Fax N° 01620 842232 —-cuemmmmre e e

e-mail: rse.consultants@dial.pipex.com ------cmmmeammmnan «
Formacgédo e Qualificagdo 1971-74 — University College -

of Swansea, Com HONIas ====cmmmmmmmmm o .

Engenharia Quimica, Agraciado com a Medalha Harold

ECOPIAPIEL ot

Hartley ___________________________________________________ Sl TR SIS ‘

B.Sc., C.Eng. F.I.Chem.E., M.Inst Eng.

Resumo da Carreira:
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1995 — RSE Consultants Limited ~--~m~mr=n-mmmmmnmann- e

1974-95 — Cremer & Warner (Consultores de
Engenharia) «------ommmmmmmmom e
(90-94) - Diretor ==mm=mmmmmmmm oo e

(87-90) - Diretor Associado ~~mrr-m=rmememmmm e ccaeeaoeeo
(85-87) - Consultor de Staff ----s-emmmom e
(83-85) - Engenheiro Principal ---=meemmmmmmoanaca
(74-82) - Engenheiro & Engenheiro Sénior «-ewawevaaano
RESUMO DE EXPERIENCIA PROFISSIONAL
RELEVANTE =ormmmm oo e '
TECNOLOGIA : mmm o m e e e
Processamento e transmissBo de gas, projeto de
processamento e sistemas de 6leo e gds onshore e
offshore, sistemas de controle de derramamento e
vapor, sistemas de prote¢do e combate a incéndios,
sistemas de detecgfo de gds, sistemas de isolamento e

purga de emergéncia, sistemas de evacuagdo para

ECPR e
g ¥

mitigag¢o de incéndio/explosio (0f‘fsho;;e-?}-w--ig-n-z's%aglé?g:("ies
FCOPA FIEL RO G0

de separagi8o de ar, armazenagem em baixa

Yol IR
k. |

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

e manuseio de cloro, preparagdo ¢ manuseio de carvio,

0 65 BERCOS PARTORIA
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combustdio de leito  fluidificado, formaldeido,
dcido/6leo sulfurico, amdnia, manuseio de gases
altamente toxicos especiais para indGstria eletrdnica,
petroquimicos, produtos quimicos finos e
farmacéuticos, transporte de materiais perigosos
(rodovidrio, ferroviario ¢ maritimo), sistemas de
transporte, projeto de terminal maritimo, armazenagem
em caverna, armazém ¢ armazenagem geral de materiais

perigosos, seguranga ferroviaria, seguranca

e

geral/prevengdo de perdas, =-------nmmm--- FETOPIATIT

FUNCOES: ---mcmmm oo e e o

Investigacdo de acidentes, auditoria de segurangam

técnicas de 1dent1flca9ao de riscos e estudos de 11300 e
capacidade operacional, anédlise de risco (1ncend1o .
explosio e liberagdo de gases toxicos), andlise
quantitativa de risco (QRA, “quantified risk
assessment”), preparagio de caso de segurancga, layout
e disposi¢iio de instala¢des, modificaclio de instalagfes,
projeto de engenharia de processo & seguranga,
desenvolvimento de planta-piloto, avaliagdes técnicas e
estudos de viabilidade, estudos de confiabilidade,
gerenciamento de riscd, desenvolvimento de sistema de

gerenciamento  de  seguranga  (SMS, “Safetyw

Tradug¢dio n® J3036/05 3 A.BPS Tradugdes
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Management System”), consultoria de planejamento,
testemunha especialista, consultor e coordenador
legal/técnico, confroles de emissfo ambiental. -----------
LOCAIS DE TRABALHO: ---=-ccemmmmmmmmm e
Reino Unido, Irlanda, Alemanha, Holanda, Bélgica,
Noruega, Canada, Africa do Sul, Singapura, Kuwait,
Emirados Arabes, Australia, Brasil. ---====cmeccmcoemmemaes
EXPERIENCIA DETALHADA--smnmnmmmmmm e
PROJETO DE PROCESSO E ESTUDOS DE
VIABILIDADE TECNICA: c-msses oo
Envolvido no projeto de processo de uma grande
refinaria no exterior, protelado por dois anos,-
comparando capacidades de projeto com produgio
operacional e desempenho, além da avaliagio dé"
possiveis futuras capacidades de produto. Realizagfo
de um estudo de viabilidade e projeto de processo de
planta-piloto especializada para preparacio seletiva de
cetonas complexas. Participacéo, ainda, no
desenvolvimento ¢  progressio de trabalhos
farmacéuticos com respectiva programac¢fo de produgfo

¢ estudos econdmicos.~-~-nmm-mommmmmmms A TR T

. il

Participag8o em litigios e arbitragens civeis, realizando s ¢waosey ;\

3 S . ﬂ‘ﬁf"@g}g&“wm s J!f - R A R
estudo em profundidade de alegadas deficiéncias de W/“"””’E”
- i
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projeto e seguranca de processo de mstalagzoes de
processamento de gas, plataformas maritimas, planta de
Ciclo Combinado com Gaseificagdo Integrada (IGCC -“‘
“Integrated Gasification Combined Cycle“) e refinarias.
Esses estudos incluiram o uso de modelagem de
simulagio de processo HYSYS, quando necessaria. 0S
casos envolveram “engenharia forense” detalhada, com
o exame de questdes envolvendo o cliente/
gerenciamento de projeto, projeto de engenharia
detalhado e basico, aspectos de comissionamento e pré-
comissionamento e operagio dessas instalagOes para
identificar se ¢ onde deficiéncias “fundamentais”
ocorreram. Participacio semelhante de estudo das
condi¢des de distirbio de processo que levaram a
produtos fora de especificagdes e contaminados em

produtos de 6leo & gas e aditivos alimentares, como

parte do processo de mediagio. SPTATIE

Com diversas 1nvest1gag>oes de ac1dentes estudos e
s

SOt ol g i s

auditorias de seguranga, forneceu consultoria emwskjntsems

questdes de engenharia relacionada s projeto de

processo, leiaute de instalagdes ¢ implementa'gzéio de

instalagGes e sistemas associados. Esse trabalho foi

igualmente realizado para empreiteiras, empresas

Tradug#o n°® J3036/05 5 A.BPS Tradug¢des




N

Mariana Erika Heynemann

Tradutora Pablica Juramentada e Intérprete Comercial

Inglés- Portugués SRS

Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de JTaneiro sob n®091
Av. Passos, 115/814

Rio de Janeiro — Centro
Tel; 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

operadoras e autoridades reguladoras. Realizagéo,
ainda, de exame técnico minucioso de aplicacSes de
planejamento para Autoridades Locais do Reino Unide
e para governos estranéeiros, ------------------------------
EXPERIENCIA EM OFFSHORE:-------ssmsmnmmmmmnennoee
Participagdo em tempo integral da Sindicdncia da Piper
Alpha, trabalhando diretamente para Lorde Cullen ¢ a
Coroa (ver Investiga¢io de Acidente). Além disso,
fornecimento de consultoria técnica para parte
representada na Sindicdncia sobre Acidente Fatal da
Ocean Odissey. Isso incluiu o estudo de todas as
evidéncias disponiveis relacionadas & perda de controle
do pogo, ocorréncia de incéndio e explosiio a bordo,
evacuacdo de pessoal e causas ¢ circunstlncias

envolvendo falha da mangueira submarg

£ COPLA FIEL [

Desenvolvimento e minuta de Casos de Seguranga em -

: aMdvekchoke.--_:;- |

JOLE oAl

Offshore para Operadores ¢ Empreiteiras de Perfuragfo. .

Criagdo do modelo inicial de Caso de Seguranca para
projeto de novas instala¢g8es em janeiro de 1990, 11
meses antes da publicagio do relatério de Lorde
Cullen. Responsavel pelo desenvolvimento técnico das
Diretrizes de Casos d:e Seguranga para Perfuradoras,

trabalhando em conjunto com o Grupo Diretor do
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IADC, além de avaliagdo dos principais riscos
associados a operacdo de semi-submersiveis e unidades
de elevagdo, —=-mmmm ool
Consultoria  para  empresas de  offshore no
desenvolvimento de Sistemas de Gerenciamento de
Seguranga, incluindo estudo e auditoria de sistemas
corporativos antes e durante a preparagdo de Casos de
SEZUIANGA, === mmmmm e e o e
Responsdvel por Estudos Conceituais de Seguranc;a
QRAs e Estudos Subsequentes de Cullen, por exemplo
Anélise de Risco de Incéndio, Estudos sobre Admissfo
de Fumaga/Gés, ¢ Estudos sobre Evacuacio, Fuga e
Resgate para instalagdes fixas ¢ mébveis. Lideranga de
diversas equipes de estudo e de reunides de avaliagdo
para clientes. Participagio na revisdo e

desenvolvimento de mbdelagem offshore de incéndio e

exploséo, incluindo efeitos da fumag E(I,}rciergnggade //
revisdes de seguranga de projeto para clientes na fase W/
de detalhamento de projeto. Realizagfio de numerosos |
estudos HAZOP de instalagBes ¢ dutos em offshore. ----
Obtengdio de considerdvel conhecimento préatico da
legislagio de offshore e seu ambiente de

desenvolvimento. Consultoria para clientes sobre a
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regulamentagio de plataformas fixas, instalag8es

submarinas e unidades de perfuragdo. Consultoria sobre |

Regulamentos de Projeto ¢ Construgdo e questdo de
verificagdo e Gerenciamento de Integridade. -------sn---
Participacdio na investigagdo e acompanhamento da

perda da Unidade Flutuante de Produgéo brasileira, P-

Atuacgéo como testemunha especializada e
consultor/coordenador técnico em muitos casos legais,

tanto de menor quanto de maior porte, envolvendo

acidentes em offshore, processos e disputas comerciais .

(ver Servigos Legais/Testemunha Especializada), -------
INVESTIGACAQO DE ACIDENTE: ---enrmmmmmmmmm e
Participacdio em tempo integral do Desasire de
Flixborough (1974), incluindo exame forense de
provas, teste de simulagdo das instalagfes e analise de
modos potenciais de falha e subseqlente apresentagéo
de provas. . L
Investigacdo de incéndios ¢ explosdes (domésticos,
industriais e relacionados a petréleo, gés e produtos -
quimicos) durante o tempo com a Cremer & Warner ¢
ap6s. Investigagfio da explosfo de gas que destruiu um

bloco de apartamentos em Dublin (1986) e

Tradugéio n® J3036/05 8 A.BPS Tradugdes




Mariana Erika Heynemann
Tradutora Pablica Juramentada ¢ Intérprete Comercial
Inglés- Portugués
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janclro sob n*091]
Av. Passos, 115/814
Rio de Janeiro — Centro T
Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987 )
¢-mail: abps@abpstraducoes.com.br e e s

envolvimento posterior no processo movido contha.‘a
Transco ap6s a explosdo de gas em Larkhall (1999).
Investigagfo de incéndio e explosdes em offshore. —
Participagfo na equipé de investiga¢do do Desastre de
King Cross (1986), analisando os sistemas de
gerenciamento empregados pela London Underground,
ajudando a desenvolver as linhas de evidéncia do
Conselho a Coroa tanto em quest8es técnicas quanto
administrativas, =-==-=--mmmm s
No periodo de outubro de 1988 a margo de 1990,
participa¢do integral na Sindicdncia da Piper Alpha,
sendo responsavel por todos os aspectos técnicos do
trabalho da Cremer & Warner como Investigadores:
Técnicos da Coroa. Isso envolveu a lideranga da equipe
que examinou o conjunto de causas potenciais e modos
de progressio, cﬁlminando com o fornecimento de.
prova antes da Sindicincia na Parte 1. Durante a Parte
2 da Sindicéncia, que foi voltada para "liches a serem

, . £Co
aprendidas" e recomendac8es, a {ai“e 4 -en

fvew "
coordenacdo de consultoria téenica independente;_
necessdaria para testar a prova de outras partes
representadas e fornecer suporte para Lorde Cullen,

Assessores Técnicos e o Conselho da Coroa,-------------
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Participagdo na Sindicancia Pdblica de Ladb‘rd'.l"{gﬂi_f 3 |
Grove, examinando as circunstincias envolvendo o
motivo do acidente ferrovidrio fora da Estagfo de
Paddington em Londres (1999). -----mwmmmmmommmmmmmmmnnnoe-
Membro da Equipe da Comissio Real que investigou é
Explosdo da Usina de Géas de Longford no estado de
Vitéria, Australia, em setembro de 1998. Forneceu
prova para O processo que se¢ seguiu em margo de 2001.
Esse trabalho proporcionou uma oportunidade Gnica de
aquisi¢do de conhecimento em  Sistemas de
Gerenciamento de Seguranga e os problemas
encontrados por empresas na implementagio efetiva de

seus SMS.

Fornecimento de Servigos Legais para advogados e para ik uwoss

sily] E\:‘;D@ SR CARTORIAS

testemunha especializada ou Consultor e Coordenadof | \

a Coroa em diversas capacidades. Atuagdio como ™

Técnico em litigios de pequeno e grande porte,. -
arbitragens e mediagdes, bem como em processos
envolvendo Saude e Seguranga, fornecendo opinides.

sobre engenharia de processo e seguranca, identificagéo
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de riscos, avaliacdo de¢ riscos e gerenciamento de
SCZUIanga, ——------s=mmmmmssossosssnomoossseomommmn e TUUIETR D
Consultor Técnico ¢ perito residente dos requerentes no
maior litigio da histéria juridica do Reino Unido - as
Ac¢des das Empreiteiras da Piper Alpha - envolvendo
uma proposta de varios milhdes de libras a titulo de
indenizac¢do por danos ap6s o Desastre da Piper Alpha.
Testemunha especializada, implicando o fornecimento
de evidéncia por periodos significativos em processos
criminais e litigios civeis, particularmente os referentes

a-acidentes e disputas relacionados com petrdéleo e gas.

Xi
>}'E ﬁf

Testemunha especializada em diversas F I;dgcﬁnclas de-_ 1o

Planejamento, no Reino Unido e na Repubhca da 4

. P HOoe s Pudnl
Irlanda, e em processos relacionados a saude ¢€" | peew

... pvskde
seguranca. Testemunha especializada para Comiss8o de

Inquérito sobre diversos aspectos da investigacéo do
Desastre de Flixborough e sobre as causas potenciais
do Desastre da Piper Alpha. Assisténcia para o
Conselho de Inquérito no gerenciamento de seguranga e
casos de seguranga durante a Sindicdncia Publica de
Cullen sobre o Acidente Ferroviario de Ladbﬁro‘l‘(_a:
Grove. Fornecimento de evidéncia como Presidente,dé;;

um grupo de especialistas em avaliagio de risco.--~~----

Tradugdio n® J3036/05 il A.BPS Fradugdes




Mariana Erika Heynemann A
Tradutora Piblica Juramentada e Intérprete Comerc1al 4
Inglés- Portugués .

Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sob n°09
Av, Passos, [15/814

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

e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

ESTUDOS DE ANALISE DE PERIGOS E RISCOS: “une

Realizag¢do de estudos de risco e perigo detalhados de
mais de quarenta e cinco instala¢fes em todo o mundo,
fabricando e nﬁarxuseaﬁdo, por exemplo, cloro, etileno,
oxido de etileno, amonia, didxido de enxofre, trioxido
de enxofre, acido sulfurico, fosgénio, mondémero de
cloreto de vinil, fluoreto de hidrogénio, sulfeto de
hidrogénio ¢ um amplo conjunto de petroquimicos. -----
Participag¢do em muitas avalia¢des detalhadas de
instalagGes em offshore, instalagdes de processamento

de gas, usinas de LPG, LNG e NGIL e instalagdes de

exporta¢do. Participagdo, ainda, na avaliagdo de
instalagdes manuseando gases altamente toxicos, como

fosfina e arsenamina para a industria eletrOnica e

avaliagdo de formulagdo e instalagdo de armazenagem

de inseticida e pesticida.

Participag8o em avaliagdo detalhada de perigo e riséds
das seis segOes de instalagSes formando parte do
estudo-piloto principal para a Area Industrial de
Rijnmond. Participagio semelhante em auditoria
técnica e avaliag@o de risco co complexo petroquimico

construido na Ilha de Merbau de Singapura,-~-===cnnmnm-
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Anilises envolvendo estudos de transporte de a01do
sulfarico, oxigénio liquido e cloro. Ainda, andlise de
perigos e riscos maritimos relacionados a diversos
leiautes de porto, incluindo o Complexo de Jubail, na
Arébia Saudita, e uma proposta para um Sistema de
Terminal Maritimo e Armazenamento em Caverna para
LPG, em Dublin. «=-mm--mnmmmmsmmmmm oo oo m o oo
Estudo de andlises de risco, avalia¢8o de risco e casos
de risco como parte de investigagSes de acidente e
casos legais, --~~---=x-n-- ------—--------—-------—-—-~-——QQ:-:’#—
CASOS DE SEGURANCA 1 ----——-mmmmmm oo oo mme
Assisténcia a clientes na preparacfo e atualizacio de
diversos Casos de Seguranca, necessarios conforme o0s
Regulamentos do Controle de Principais Riscos de
Acidentes Industriais (CIMAIL, “Control of Industrial
Major Accident Hazards”) do Reino Unido. Essa
assisténcia incluia usinas e locais de armazenamento de

cloro, instala¢Bes de acrilonitrila, usuarios de estireno

e butadieno e trés terminais de gas. J-f-eémirrrnoninzrmnnin,
Extensa participag8o na preparagdo e teste d¢
desenvolvimento de <casos de seguranga para
plataformas ¢ unidades de perfuragdo em offshore (ver

Offshore) e estudo de casos de seguranga ferroviérios,
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ESTUDOS DE RISCOS E CAPACIDADE

OPERACIONAL: ~remrmsmmmmr oo o m o ,

Experiéncia extensa em organizagdo e lideranga dé&
~ Estudos HAZOP para empresas operacionais e

o empreiteiras, compreendendo um total acumulado de 3
homens-ano de estudo. Experiéncia adquirida em pelo
menos 15 grandes estudos, envolvendo: ~--=====nommmc-uu-
Diversos projetos de Terminais de Gés e modificagdes
de plantas; redes de dutos, instalagdes em offshore,
sistemas de manuseio de combustor de leito
ﬂuidificado pressurizado e material associado,
lcaldeiras de leito fluidificado e sistemas associados,
terminal de recebimento de LPG com sistemas de
transferéncia rodoviario, ferrovidrio e maritimo,

instalagdes de acrjlonitrila ¢ armazenagem de cloro,

além de recursos de manuseio. ~------ Teopny

IXvisAQ
novel, projetos e modifica¢gdes de planta, incluindo o

Lideranga de estudos HAZOP adicionais de sistemaéﬁi

exame da possibilidade de descomissionar com
seguranca sistemas de descarte de vapor/liquido com a
planta ainda em servigo. Lideranga, ainda, de estudos
para projetos especializados envolvendo, por exemplo,

a indistria eletrdnica. ~r-—-mmmmmmmm o
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AUDITORIA DE SEGURANCA ! -----mm-mmmmmmnmaoes e
Participagdio e lideranca em equipes envolvidas em
auditorias de seguranga de grandes empresas no
exterior, examinando o0s muitos processos para
identificagdo dos principais riscos potenciais de
acidentes, bem como auditando normas de seguranga da
empresa em locais individuais. Realizacdo, ainda, de
diversas auditorias de seguranga de instalacbes e

armazéns industriais, além de instala¢cdes de oleo, gis ¢

produtos quimicos no Reino Unido e no exterior.------ =

SISTEMAS E AUDITORIAS DE GERENCIAMENTO
DE SEGURANGA: ---csenmmeamammmmmmmmmemmmammmmnn e

Inspe¢des e auditorias administrativas de empresas |

industriais e de produtos quimicos fizeram parte do
trabalho realizado durante investigacdes de acidentes,
auditorias de seguranc¢a e gerenciamento de risco.
Avalia¢Bes foram feitas de empresas internacionais em
nivel  corporativo, bem como de  pequenos

empreendimentos industriais. Como Consultor Técnico

para Casos Legais de grande porte, o exam@_&..d@,_sistemas ]

administrativos foi um:fator fundamental. -ZZ=TC0
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Sistemas de Gerenciamento de Seguranga foram
desenvolvidos e auditados para Empreiteiras ¢
Operadoras de Perfuragéio em Offshore. ------mmm-meemuun-
- GERENCIAMENTO DE RISCO =nrrmmmmmmmmmmmmmmemmmmee |
Muitas auditorias de risco de grande porte foram
realizadas. Por exemplo, a vasta experiéncia no campo
de analise de perigos e riscos e de auditorias de
seguranga  possibilitou v o  desenvolvimento _' de
estratégias para a implementagio de uma Filosofia de
Gerenciamento de Risco em grandes empresas de
produtos quimicos. Possibilitou, ainda, 0
desenvolvimento de planos de contingéncia de longo

i

prazo para perdas e desastres de g1ande porte “mmmmmmmmen

Fornecimento de  consultoria  detalhada
planejamento de emergéncia para instalagdes de
manuseio de explosivos, materiais inflamdveis e
téxicos. Discussfio detalhada com servigos de .
emergéncia e autoridades locais, necessaria para uma
decisfdo sobre solu¢des mais praticas a serem adotadas
em caso de possiveis acidentes. Conclusfio de estudo de
sistemas de incéndio e de emergéncia em planta de

processo de grande porte, visando garantir que os
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procedimentos de emergéncia existentes, assim como |

niveis de equipagem, fossem adequados. Participagﬁo.'
no exame de estratégias de comando ¢ sistemas ‘de
evacuacio, fuga e resgate para instalagSes em offshore.
EXPERIENCIA GERENCIAL: ~--cmmmommmmmmmmmm oo
Responsavel por diversos projetos relacionados a
seguranga. Obtengdo de experiéncia (nica na
investigagiio ¢ gerenciamento de grandes acidentes,
culminando com o gerenciamento técnico/de projeto de
processos ¢ sindicéncias juridicas montando a milhdes
Q6 TIBIAS, = m e e e e mm e e e e e
Durante os anos de 1980, desenvolvimento conjunto da
atividade comercial de Gerenciamento de Seguranca e
Risco da Cremer & Warner, até que a empresa foi_
assumida pela Robertson plc, depois pela Simon h
Engineering Limited, e dai pela ENTEC, uma divisfio
da Northumbrian Water, Em 1990, nomea¢do de Diretor
da Cremer & Warner:e, em 1991, abertura de novo
escritério em Aberdeen, que operou com sucesso e
lucratividade, angariando significativa parcela do

emprosa

mercado apds o trabalho de Cullen. $-?~ia:,da

em 1994 para fundar a RSE Consultants Lim

DIRETOR
DIVIRAG D2 sERvInNS
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Cursos de treinamento de gerenciamento incluem
Desenvolvimento de Negocios e Gerenciamento, ;|
Estratégico.--------=n--- B eanLC LR P EEE VPR LELEEELILEE
ATIVIDADES PROFISSIONAIS :-----nmmmmmmmmmmmc e
Membro do Institution of Chemical Engineers e
Membro do American Institution of Chemical
Engineers. No registro “Safety Professionals” do
1.Chem.E. E, ainda, membro da Equipe de Trabalho
I.Chem.E. que produziu o livreto original intitulado
"Nomenclature for Hazard and Risk". Membro do
Energy Institute-----===-mm-mmmmmmmmmm oo
Antigo membro do Human Factor and Reliability Group
(HFRG) e Lider da Equipe de Trabalho que produziun
um pequeno guia sobre "Erro de Geren¢iamento Que
I.eva a Grandes Acidentes". Anteriormente membro do
Conselho  Editorial do  "Process Safety and
Environmental Protection" - Transactes [.Chem.E. -----
Apresenta regularmente palestras e sessSes de
treinamento em diversos simpodsios, conferéncias e

CUTSOS, mmmmmmm m o mm o e e o

Janeiro de 2005 -~-mmmmommmmmmcnen s FEebpipprzn s ddfidies M)/

Rio de Janeiro, 17 de outubro de 20035,
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