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INTRODUCTION

Insiroctions

On 1™ February 2006 T was asked by Pefroleo Brasileiro SA. (Petiobras ?fgi'iﬁiiuld?"

review, as an indspendent expert, a nmumber of documents pertaining fo the loss of the P-
36 and give my professional opinion on them. In particular [ was asked if ¥ could give
an opinion on the following 6 questions:

(1) Were the ballusting operations done in the 17 minutes between the 1 and 2"
incidents' correct in the circumstances and in accordance with the gvailgble
guidance on damage conirol in the Operations Manual?

2} Were the first counter measures taken by the ballast team afier the ¥ incident
successfud in levelling the platform?
{3) What would have been the consequences if the onboard ballast operators bad

done nothing prior fo abandorment at 0600 hours on 15" Mareh 20017

(4) Even if Tank 265 and Void 615 had been closed after the 2 incident, would the
P-36 kave reached a condition where progressive flooding occurred?

{3) LDoes the Operations Manugl require that enclosed spaces mre fo be vented
prior to enfering them, and if 50, is there any time Emitation in which this
verting must be achieved?

{6} 15 ¥f correct that the ballast team would have been suecessful in stabilising the
P-36, avoiding progressive fooding, i the 2" tncident had not oécurred? .

In addition I was asked to make comment on'aniyiothér faval architectural iteris which I

felt were particulariy significant. e T '

My main conclusions can be found at Section 6 of this report. My full reasonings and
points of amplification are described in more detail within the et at Sections 3, 4 and 5.

Professienal qualifications and eiperience

My professional qualifications and experience are as follows:

I graduated from the University of Glasgow in 1967 with an honours degree in Naval
Architecture and have practised confinmously as a naval architect in the shipping and
offshore Industries since then,

Since 1982 I have made a specialisation of the design and analysis of the floating
stability of ships and offshore structures — particularly semi-submersibles, Jack-ups,
pontoons, service vessels, floating piers and also other assorted constructions, including
articulsted wnits, Y have expertence of many of the principal design types of drilling and
accommodation rigs built since the mid 70s, and have personally undertaken
comprehensive stability analyses and design appraisals of over 20 drilling rig desipns.
Associated with this work [ have advised on & number of related topics, namely
questions of weight control, lHghtship weight, deadweight, cargo shifis, floodings, loss of
buoyancy and founderings. 1 have designed and supervised inclining tests on a wide
range of vessels and stroctures. [ have conducted lightweight swveys on two FPUsg

1000y A

' The 1™ ingident is defined as the mechanical mpture of the stavboard aft colwnn Bmergency Drraingoe Tank. ' The 200
defined as the explosion which occumed some 17 utinutes Jater in the region of the starboard af ol drid tankr

W
DV [ PO
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‘1.3

1.3.1

1.3.2

133

while they were on location and producing (Amerada Hess® 4H00]
Baimoral),

I am the prime author of Global Maritime's proprietary software package H
used for the analysis of floating intact and damaged stability and commercially marketed
to the industry. This software also forms the computational core of my firm’s on-board
large angle stability monitoring system, an example of which is instailed on the FPU
AEN01.

I have experience of preparing expert reporis and have given evidence in court and in
arbitrations on matters of naval architecture.

I enclose a copy of my CV at Appendix A. I have not previously been involved
professionally with Petrobras, nor had [ any knowledge of the P-36, other than a geneial
appreciation of the cause of the sinking as described in a document from the public
domain.

Information made available to me

This report is based on a study of the following four principal documents given to me by

Fetrobras, all received since 1% February: e

1) “P-36 Platform — Assessment of the flooding” sequenesup! torwiedk”, Technical
Communication CT-025/20018et 1 preparéd- by CENPES, Rio de Janeiro, ‘May:
2001, ' ' C '

2) “Flmdin%ﬁe?f P-36 Platform without ballast adjustment”, Technical Notice CT-
051/2001 ™", prepared by CENPES, Rio de Janeiro, Jutie 2001,

3) The Operations Manual™" ! for the P-36, Volumes 1 to 7, prepared by AMEC
Process and Energy and Noble Denton,

4) “Fhﬁ%ﬁ%ﬂpmrt of the Investigating Commission on the P-36 Accident”, 20° June
20017,

I have asked for and been supplied by Petrobras with a number of assorted drawings of
the P-36.

I already had to hand from the public domain a presentation titled “Final Report —
Inguiry Commission P-36 Accident”, dated Fune 22, 2001. I obtained this either from
the internet or at a seminar in London in or around 200172002,

F—rv—n--q.-nu— e e
i
i

CIEMEL DO BOCUNENTD ARIINA |
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INVESTIGATIONS

General

The general sequence of events leading to the loss of the P-36 was, as far as Petrobras
were able to ascertain in 2001, summarised in the final report of the Investigating
Commission — Ref [4] and in the first CENPES report — Ref [1].  In this report I have
worked on the basis that the conclusions in 2001 as to the most probable sequence of
events leading fo the sinking, as presented by Petrobras, were essentially correct.

[ have had insufficient time to study any of the details of the flow rate calculations
presented in Annex 4 to the first of the CENPES reports and have assumed for the
purpose of my reviews that the CENPES estimates are fair ones.

The starboard aft column and ponfoon

To aid understanding of the flooding sequences described in the two CENPES reports it
15 first useful to summarise the physical layout of the starboard aft column and the aft
end of the pontoon.

The column® extends from the pomtoon top at Elev. 12192 up to the underside of the
upper hull at Elev. 35052 and has intermediate flats at, Level 4 (Eley.-21336), Leve] 3

(Elev. 28956} and Level 2 (Elev. 32004). THe' fldts atLsVels'3:and 4 arc watertight.

In plan view the ¢olumn is 13.716m square with radiused corners and has a cylindrical
waiertight inner skin of diameter 10.668m extending from the pontoon top at Elev.
12192 up to Elev. 30480, i.e. to just above Level 3, In the cenire of the column there is
an octagonal shaped waterfight shafi extending from pontocn level up to Level 3 —
referred fo in the CENPES reports as the ‘octagon’. This shaft contains an elevitor
trunk, a stair frunk and a cable and vent trunk.  The elevator trunk continues up past
Level 3 into the upper hull. The outer annulus of the column hetween the shell and the
inner skin is sub-divided by a flat at Elev, 19812 into upper and lower tanks and voids.
The Drains Storage Tank (DST) N1S, which ruptured at the 1% incident, was a tank
oceupying the inboard half of the outer anmulus above Elev. 19812, The inner annulis
space between the double skin and the octagon between Level 3 and Level 4 was a
working space as were the spaces at the higher levels. Access fiom Level 3 down io
Level 4 was either by the elevator or via a watertight hatch with stairs below. Access at
Level 4 to the stair thmk going to the pontoon was via 4 booby hatch with a watertight
door or by the elevator via a watertight door,

The inner annulus below Level 4 down to pontoon top at Elev. 12192 formed the upper
portion of Tank 268, below this the lower portion of Tank 268 expanded out to the
continvatien of the column shell line, The base of Tank 263 was at Elev. 6144, The
access to Tank 2685 ‘was via a manhole® in the vertical wall of the octagon just above

Elev. 9144,
h_.q-'m:
i

SO FEL OO QLR |

% See Drawings DE-3011.33-1200-200-NRAD-500-02, -03, -501-01, and DE~31]10.33—9‘62*NBD‘3&?"%§%0@ 15MAG

LR

! B¢¢ Drawing DE-3010.38-1200-200-NBD-502-06, manhale Mo, 161, DIVERAG) (2 HERVICOR
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225  Void 618 was an ‘add-on® external buovancy box, mounted on the pow{é; tn;? ;n ;
adjoining the forward side of the column between Flev. 9144 and 12192, The onlyl
access 1o this void space from inside the column was via a manhole? in Tapk 268. -
might mention here that such an access arrangement (ie. through a ballast tank T5-get o 5"
void) is not ideal and should normaily be avoided in design if at all possible. ~~ -

2.2.6  The stairs in the inboard haif of the octagon gave direct access into the pnmp-room. The
elevator trunk gave access info the pump-room via a watertight door. Access from the
pumip-room aft into the thruster room was via a watertipht door at Fr. 60. Access from
the pump-room forwards into the inboard aft water injection room was via a watertight
door at Fr. 51. A watertipht door in the centreline bulkhead gave access from the
inbeard to the outhoard aft water Injection room. There was a tunnel leading from the
inner water injection room forwards to a forward inper water injection room, with a
watertight door at the forward end of the tunnel at Fr. 30,

227  According to information provided to me by Petrobras, the mechanies] venting system
for the pontoon and column can be summarised as follows. Fresh air to the working
spaces in the column and pontoon was distributed by a supply fan via a common main
duct leading down the column into the pontoon with branches® fo esch space.
Watertight rerqote activated dampers were fitted at each branch so that the watertight
integrity of each space was maintained when the dampers were closed. In the pontoon
the exhaust air from the thruster rToom and the two water injection. rooms passed through
grilles in the bulkheads back into the pump-room; agair, with watertight datnpers at the
bulkheads to maintain the watertight integrity. bt each space; The exhaust air from the
PUNp-room rose up the octagon and was extracted into a duct leading up to the 2* Deck
in the upper hull, via an exhanst fan, and vented to atmosphere, the ouflet being remote
from the supply fan intake. The exhaust air fiom the Level 4 space in the column passed
through a grille into the top of the octagon, again fitted with 2 damper, and so into the
main exhanst duet,

228  Each of the tanks and void spaces were provided with their own separate natural vents,
comprising a single pipe® fiom the top of each tank or void leading up to the 2™ Deck.
For the tanks and voids within the main hull, these separate vent pipes led up through
the column passing through the inner annufus at Level 4. Vent pipes from the main
tarks wese typically 300mm NB, §0mm NB for the voids. Vent pipes from the external
voids’ in the add-on buoyancy boxes were led up externally to the colurnn. The vent
pipes also served as manual sounding pipes, there being a capped branch in the vent prpe
at 2" Deck level through which a sounding tape could be Iowered,

2.3 Assumed flooding sequence

231 Inbrief the flooding sequence hypothesised in the CENPES teport CT-025/2001 was as
Tollows:

* COPIA FIEL UL JREBNENTD DRIGIAL |

* Sec Drawing DE-3010.38-1200-200-NED-562-01, manhole No, 340, " S e

BE it o Mo 4TI [

*1 am sdvised by Petrobras that the supply aville to Level 4 was at a height of ahout 2.5m above the deck. IS TR

. 1 OV L SECeh
Ses Deawing DE-3010.38-5412-044-AMK-551-07.

7 See Drawing DE-3010.38-1320-962-NBD-375.01_
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(a} At the Ist incident at 00:22 hrs on 15th March the DST in the starboard aft
column at Level 4 mptured and in turn ruptured the sea-water riser at Level 4;

(b}  Flood-water from the sea-water riser was puinped into Level 4. When the level
rose to 3m the water overflowed into the vent supply duct, the damper at the duet
grille having failed; '

(¢}  The2nd incident ocenrred at 00:3%hys;

(d)  The flood-water progressively flooded the pump-room, thruster room, the two
waler injection rooms and the fore and aft tunnel in the pump-room through the
vent supply ducting, all the dampers at the watertight boundaries having failed:

(e} At 01:35 hrs the riser was isolated from the ring main, By this time the pontoon
spaces were assumed part filled, Thereafter the flood-water continued entering
the vessel by gravity via the sea-chest through the sea-water piping and up the
riser, overflowing into Level 4 under the differential hydrostatic head from the
external sea water level at the starboard afe column;

(D The flood-water rose up the octagon, flooding Tank 265 and Void 618 on the
way, and then flooded up through Level 4 and Level 3. The tops of the chain
locker spurling pipes submerged flooding the chain lockeis and then the tank
vent heads submerged:

{g}  Progressive fiooding continued until the vesse] finally sank on 20th March.

2.4 Stability analysis methods A L B

24.1  For damage extents which lead to only smail éngléé of.ijtmlinatidn, typically up to about
3°, the floating equilibrium position of 2 se i-submersible after damage can usually be
accurately determined making use of 4 simple one line formula and the tabulated level

keel hydrostatics data®:
GZ = GM x Sin(@)

242  For semi-submersible units floating at larper angles of inclination, the equilibrivm
condition can stil! be found by hand calculation using the well known ‘wall-sided’
formula;

GZ = Sin(®)x[GM +%BM x Tan(©)x Tan (©)]

243  However, most importantly, this formula relies on the shell of the buoyant elements of
the huil being vertical in the region of the waterline such that there jg 10 sudden’change
in the water-plane area or in its distribution, When floating on the columns at operating
drafts, which are typically somewhere around mid height of the colomns, the hull
geometry of a typical semi-submersible is such that the shell boundaries are essentially
vertical at moderate inclinations and the wall-sided formula will hold que (neglecting
small inaccoracies arising from any braces which cuf the waterline).  As the inclination
incregses however, either the upper hull starts to immerse or one ar moie.of the
pontoons breaks the water surface {usnally at about 15° or 50) and in either case the
wall-sided formula breaks doswn.

244  The hull geometry of the P-36 after its conversion to an FPU was somewhat urusual in
that very large buoyancy boxes had been added to the outboard sides of ihe columns,
extending from the pontoon top up to Elev. 27432, This meant that if the waterline rose

© TP FeL g DLCORED DRI |
 Hydvostatics data is provided in Yolums 7 of the Operations Mamual, . LiPIA HE“’J L Efﬂﬂ — ']

JOEE L 5 ik
L Uy
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above the top of a box then there would be a ve
the water-plane area and in ifs distribution.
buoyancy box on the ‘down hili®

T M [_'.'r’ A
LR . !

ry sudden and substantial l:eduguon in
For the P-36 floating at 22,00m draft the
side would immerse at aroumd 8.3° in heel or at aronnd

7.8% in trim, after which the wall-sided formula would cease to be valid.

245 It follows that even discounting the ingcreas
flood water, hand calculation methods ysi
the P-36 at heel or trim angles of greate

simultaneously heeled and trimmed,

2.4.6  The best method of calculatin
is by computer analysis utilising

the geometry of the unii.

volume and the position of the centre o

¢ in mezn draft caused by taking onboard
ng the wail-sided formula cannot be vsed for
1 than 8° at most and at lesser angles when

g the floating equilibrium position of 4 semi-submersible
a detailed and accurate computer buoyancy model of

Typically, stability programs calculate the under Wwater

f buoyancy at any given draft, inclination and

inclination direction. The proerams then search for the particular equilibrium draft and
inclination such that the centre of pravity and the
vertical line, and for stable equilibrinm, that the metacentric heights in both the heel and

trim directions are positive. Theoretje

centre of buoyancy lie on the same

ally of course, snch caleulations can be solved by

hand, but for the complexity of the hull geometries involved that is not a practical
proposition.  Se, for the P-36 a cemputer solution vsing & purpose designed Program is
the only viahle and acourate means to determine the coirect equilibrium drafi, heel and
trim afier any substantial damage. This was the method adopted by CENPES in Ref [1]
and Ref [2] and was the comrect approach.  CENPES used a proprietary stability

program called SSTAB, which from the
been developed by them. T am unfamili

have access to jt,

descripiion in Ref [2] had oiily very Tecenily
ar; with the: defails "of this program and do not
. N { oL . .'_': L P )

247  The very limited time available to me to conduct my review has precluded me from

being able to make a comprehensive independent ¢
computer buoyancy model and my firm’s own stab

heck of the CENPES reports using a

ility analysis program. Accordingly,

I have been obliged to conduct what checks I could using the simple hand calculation

methods 1eferred to above io Iy
only modest angles of inclination.

to verify those CENPES resulis at which the unit had
My intention in this was that if T could obtajn

confidence in the comectness of the CENPES resuits at modest inclinations, then it

would be reasonable to assume that the SSTAB

at the larger inclinations.

24.8 I considered the two CENPES reports in tarm.

program was calculating correct results

P FE DDA IR AL

W Gkt e TR
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L

5.1.1  The purpose of report CT-025/2001 is stated to be “to reproduce the evolution of the
Hooding .yecguence of the P-36 Platform tanks, after the explosions that fook place in its

aft portside” column”.  The study is reported to have been based on interviews with the

crew, photographs and film taken during the period of the sinking and visnal

measurements of the drafts made from an attending vessel.

3.1.2 The CENPES analysis considers 4 stages in the sinking process, Stage 1 as the period up
tc abandonment at 0600 hus on 15™ March; Stage 2 as the [}l)ﬂl'iﬂﬂ up unii] submergence
of the open mouth of a chain locker pipe at 0815 hrs on 15 ; Stage 3 the period up until
the last measurement of draft at 0200 hrs on 20™; and Stage 4 the period until the final
sinking at 1141 hrs on 20™ March, The report breaks down each of the 4 stapes into
sub-stages called phases, corresponding to gradually increasing extents of flooding and
then calculates the floating attitude of the P-36 at each, The phases simulate both the
inerease in flood water and the counter ballasting measures taken by the operators in
their attempt to stabilise the vessel. At each phase the equilibiium floating attitude
caloulated using SSTAB is presented as a graphics image of the sereen display.

3.1.3 I have concentrated my review on fhe period covered by Stages 1 and 2. My method

was a3 fellows: o
LY or

(@)  vsing the description in the text of, the -extenit, of flooding at the! various sub-
stages, to calculate by spreadsheet the weight of floodwater and the position of
the new cenire of gravity of the vessel;

ft) using the Jevel keel hydrostatics data, to calculate the mean draft and the level
keel hydrostatic properties corresponding to the new displacement;

(c)  to calculate using the wall-sided formula the correspending heel and frim in the
equilibrinm condition; :

(d)  to calculate the corresponding local dvafts at the centres of the colurmmns and other
positions of interest around the vessel;

(¢)  to compare these values with those given by CENPES,

3.2 Stage 1 (Phases 1.1 to 1.14)

3.2.1  The fivst significant question concerns the inittal intact condition — Phase 1.1, just prior
to the accident. Atpages 3, 4 and 5 the best estimate of the initial condition is given as

Draft= 220 m
Displacement= 56,470 tonnes
LCB = -0.662 m
Heel = {0 deg
Tiim = ¢ deg
VCG= 20.78 m

These values are consistent with the hydrostaties data at 22.0m drafi but are not
consistent with those actually used in the calculation, where the displace: uoted1s

wr — —

* Aft starboard eolumn must have been meant, 1, E[]Pm HIEL UI,].‘!J . 1
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3.23

3.2.4

325
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55,8901, the draft 22.005m, the LCB -0.761m and the VCG 21.83m: “'The obvious
explanation for the discrepancies in the displacement and LCB position is some
inaccuracy in the make up of the buoyancy model, and Pefrobras have now confirmed to
me that this was indeed the case. In the presence of this modelling inaccuracy CENPES
were Tight to commence their ealeuiations by matching the correct starting drafi of
22.0m rather than matching displacement.  The Im discrepancy in VCG I cannot

explain’®.

The description in the report at page 13 is difficult to understand but it seems that Phase
1.2 represents the flooding of the Level 4 space up to a height of 3m'", ie to Elev. 243 36,
giving a quantity of 81t of floodwater. I have not been able to reconcile this estimate of
81t with my understanding of the geomelry of the space.  According 1o page 5 of the
report the initial content of the DST way 1991, equivalent to 221m” of fluid. The volume
of the inboard half of the column outside the octagon I estimate at 376m° up to the level
of Elev, 24336, so that the net intake of flood water would be about 155m® or 159; 1
believe therefore that the CENPES analysis has rather underestimated the flood water
weight at this stage, On the other hand [ note that the inferied VCG of the flond water
is 25.97m which seems a little too high.  Note thar at later phases, but mior to the
external waterline being Jevel with this room and prior to cessation of the ingress of
pumped water, it is possible that the level in this space increased above 3m, depending
on the rate af which the water was down-flooding back into the pomntoon.

At Phase 1.3 and after, the volume of flood weater in the thruster room may be a little
underestimated if the thruster motor had been removed during the conversion, but in
view of the relatively small size of this room any error would not b_; significant, }

At Phase 1.8 the heel and trim quoted in the text a6 the top of pagé 19 ail‘e'-li-i‘gtléo'nsisterlt
with those of the computer display on the previous page. A $imilar discrepancy oeours
at Phase 1.12 at the top of page 23 where the heel and trim values do not match the
sereen display values on the previous page. At Phase 1.9 on page 20 the computer
display is identical to that given for Phase 1,10, which cannot be correct. I suspect that
the display for Phase 1.9 is not the correct one. I put these discrepancies down to
typographical aversights in editing and collating the report,

The table at Section 5.3 on page 26 supposedly summarises the resulis for Phases 1.1 to
1.14 given on previous pages. There are a number of apparent anomalies iz this table:

(8)  The displacements tabulated for Fhases 1.9 to 1.14 do not match those given in
the computer displays on the previous pages;

(b} The values quoted for the heel and trim at Phase 1.9 look more consistent with
the expected results corresponding to the extent of flooding described on page
20

It is worth noting that at Phase 1.14, when the mean draft is given as 24,13m, the heel as
3.72° and the trim as -2.33 °, the extemnal waterline in way of the starboard aft column
would ke about 28m, about 6,5m above the flat at Level 4 and only about Im below the

" The CENFES YOG value may Include the fiee surfape correction 1o the location of (3, but the valyes of these are quoted af page
4 25 anly 003 and 0.141m for heel #nd trim respectively,

"I am now advised by Petrobras that 3,0/ was used because this was the approximars height abowe the deck of e grill

supply vent duet and would be the levet al which the fload water would start to dewn-flond through the dyer iy ) {Tisemny

Spacss, assuming that the damper had failed to fonctinn,
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flat at Level 3. It follows that the sea would certainly be flooding into the j lgmnﬁmder ! i

gravity by this Phase, and indeed in earlier phases. At Phase 1.14 Tank p’S‘fﬂpd Void
618 were still only part filled, MG

32.7  Inthe table on page 26, CENPES report the drafts at each phase at 8 points of interest on
the vessel — at draft marks on each of the columns, at two vents, at the mouth of a chain
locker pipe and at a point called “inlet to damaged pipes’.

328  Unfortunately there is no reference in the text fo the X, Y, Z co-ordinates of these 8
points on the vessel, though the Z co-ordinates can be inferred from noting the draft
vatues quoted for the level keel condition at 22.00m draft af Phase 1.1. [ have not been
able to identify the locatiens in plan view of the draft marks on the columns. The two
tank or void space vents are unidentified, but with an inferred elevation of 40.38m,
would most likely be tank or void vents at the 2™ Deck level, since the vent heads
terminated 0.76m above the deck. The mouth of the chain locker pipe can be assumed
to be the top of one or other of the two after spurling pipes at the starboard aft column —
the locker(s) serving lines S8 and §7. The X, Y, Z locations of the tops of these two
spurling pipes T have found dimensioned on a construction drawing'? with an elevation
of 39.574m, which correlates well with the inferred elevation of 39.62m given in the
CENPES report. Finally, the location of the ‘inlet to the damaged pipes’ has an inferred
elevation of 25.66, which is 4.32m above Level 4. 1have presumed that this inlet refers
to the position of the rupture in the sea water riger pipe at Level 4 but as I understand
that the precise height of the rupture above the deck is not known, the position given by
CENPES can be only arbitrary. T note that CENPES do not draw-any conclusions from
the values of the drafts at this point. L, e e T

T ] v ]-' . .I . i . ) i
329  According to the table on, page 26, at Phase 1,14, there were still positive air drafis of
over 11m at the two vents and over 10m at the spurling pipe.

i3 Stage 2 (Phases 2.1 to 2.5)

33.1  The extents of flooding at Phases 2.1 to 2.5 are described individually then summarised
in the table on page 33. Phase 2.5 is stated to he the stage when the lowest chain locker
Opering was just about to immerse (positive clearance of only 0.03m), which would lead
to further flooding and a worsening of the situation. Also at this stage CENPES
calculate that the lowest vent at 2" Deck jevel wag only 1.22m above the water surface.

332 There are a number of anomalies in the table, namely that none of the displacements
quoted match those given in the computer displays on the previous pages. | cannot
account for this and suspect that the tabulated values of displacement are misquoted.

3.33  The same draft Incations are tabulated in the Stage 2 table and show g very rapid
deterioration in the freeboards to the down-flooding points during this Stage. By Phase
2.5 the two vent heads haye positive air drafis of only 1.8 and 1.2m respectively and the
spurling pipe is right on the waterline (air dvaft + 0.03m), so the start of brogressive
down-flooding into the chajn locker Was imrninent,

¥ — T —

" o004 FEL D0 DOLUMEII0 DRI
' e

A 1WA
'* Drawing DE-3010,38-1320-962 NBD-339-01 Rev F. FIRE Lo ,-;I;;;“[HI‘-’*
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334

3.3.5

3.4
3.4.1

342

3.4.3

344

The vent heads were fitted with self-acting weather-tight closures™, where the closure of
the vent opening is effected by a buoyant ball {within the head) which floats when the
vent head submerges and seals off the opening. These head fittings are not particularly
robust but if undamaged would, when the vent submerged, slow the down-flooding
down to a frickle. The vent heads would have been prime candidates for severe
damage'! or destruction in the explosicn at 0038 hours on 15™ March.

It would of course have only been the vent heads of the empty or part filled tanks and
the vent heads of the voids which wonld have been vilnerable to down-flooding — the
submergence of the vent heads of tanks which are already full is of no consequence.

Verification of Stage 1 and Stage 2 resulis

I have attempted to verify by hand calculations the values of drafi, heel and trim
corresponding to each of the phases in Stages 1 and 2 to the maximum extent feasible.
I have run my check calculations in 3 passes and these are included in Appendix B, |
have found as foliows.

For the first pass T have used the same starting values of displacement and CG as
CENFPES and after Phase 1,2 attemapted to verify the new displacement snd CG position
at each phase based on the description of the extent of flooding. T have compared the
displacements and centres™ with those quoted by CENPES and conelude that for Phases

1.2 to 1.14 and Phases 2.1 and 2.2 thar the CENPES analysis has properly modelléd the
flood water extents and positions. At Phases 2.3 and 2.4.thgCENPES ‘displacements are
about 182t higher than the description in the'text wobld indicate, dropping down 6 138t
at Phase 2.5, The actual flood water (or ballast) amounts madelled by CENPES are
therefore unclear in the last three phases, albeit the discrepancy at Phase 2.5 ig not
ENOTMOUS.

I then computed the mean draft and using the wall-sided formula the equilibiium heel
and trim'® for each phase of Stage 1. Up to Phase 1.10 (discounting Phase 1.9) my
predicted values of the drafts were consistently all about 0.41m less and 10y sterm trims
all ahout 0.9° greater than those given by CENPES — this was exactly as expected
because of the discrepancies in their starting displacement and LCB position. At Phase
1.11 the top of the stashoard buoyaney box is submerging and for the reasons described
earlier my calcuiation method breaks down, Up to Phase 1.10 my values of predicted
heel are near exact matches to the CENPES resulfs.

For the second pass T have repeated the calculations bus fhis fime using the ‘correct’
starting condition, ie, a displacement of 56471t and a LOG adjusted to -0.66m so a3 to
have zero initial #im. Up to Phase 1.10 {discounting Phase 1.9) my predicted values"?
of the drafis, heels and frims are all now almost exact matches to the CENPES results,
At Phase 1.11 and thereafier my predictions gradually diveree from those of CENPES

" See Operations Manual, Voluine 4, Section 4.1.7.

Y See Ref [4), Section 5.2.1.

" Appendix B, First Pass analysis, sheets | to 3. - L .

13 . . R L
Appendix B, First Pass analysis, sheets 6 to 19, LIFET L

" Appendix B, Second Pass analysis, shests 6 6o 19
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and are underestimates, this iz becanse the chamfered top region of at ]Ieast one Hﬂ b
buoyancy box is in the water-plane and the wall-sided assumption is no longer 1{3{}}, *V

34.5  Perhaps it is worth mentioning here that the inclination at Phase 1.14 of around 6° ar}d
getting worse, which was the situation at 0600 hrs and final abandonment, would in

naval architectural terms have been of exireme CONCEn.

346  For Stage 2 the inclinations are ail such that the wall-sided formuia would be invalid, so
there was no purpose in my attempting a check on the CENPES drafts, heels and trimg
using my hand calenlation method,

3.47  Based on these independent checks and subject to the further comments in Section 3.5
below, I conclude that the program SSTAR has comrectly caleulated the draft, heel and
frim equilibrium position for each given displacement and centre,

34.8  To check the gir drafis quoted in the tables at pages 26 and 33 of the CENPES report, 1
used a tabular calculation method, of which examples at Phases 1.13, 1.14, 2.4 and 2.5
are given in Appendix B,  The air drafts in this caleulation are caleulated as freeboards
and are measured in the true vertical, perpendicular to the horizon. I believe the values
quoted in CT-025 are true drafts, measured along the vessel’s local Z axis. For the
given mean draf}, heel and trim values [ found the air draft at the chain locker spurling
pipe 1o be correctly calewlated in the CENPES report. [ was unabie to verify the
frecboards at the two vents as [ did not have tf:\eir locations, - T

T
T A

35 Other considerations t PN R

v em i
B . S g
[ DA

3.51  There are some other potentially significant considerations affecting the estimates of
heel and trim inclinations to take account of, namely:

(@)  The effect of the anomaly in the VCG in the initial condition.
{b)  The effect of the mooring line tensions.
(¢)  The possibility of there being trapped air pockets.

Yariation in VYOG

352 1 have investigated the effect of reducing the initial VOG value from 21.83m t0 20.78m
in my third pass analysis. Lowering the YOG increases the metacentiic heights and as
cxpected this third puss analysis confirms there are comesponding reductions in the heel
and trim inclinaiions at each phase, '

3.5.3 At Phase 1.10 for example'?, comparing the second and third pass analyses, the heel
inclination has reduced from 2.29% t0 1.92° and the frim inclination from -0.44° 1o -
0.37°. Accordingly, unless there is a tational valid explanation for why CENPES ysed 1
VCG of 21.83m in their analyses rather than 20.76m, all the inclinations computed by
CENPES shonid be reduced, the reduction factors being approximately equal to the
ratios of the second to third Pass metacentric heights, ie about 0,33, )

354 In the third pass analysis the fornqula T used for compuiing inclinations breaks down at

Phase 1.14 for the reasons previously explained. .
" enpsk IR0 DRG0 DRIRINAL |
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Mooring line tension effects i 6\
The P-36 was held on location by a 16 line spread mooring system ", Sp,téafl-‘;@ﬂﬂl‘iﬂg
lines under tension provide righting moment trying to reduce inclinations o i@ R
This is because when the vessel heels over from the upright the points of action®™ of the
harizontal components of the line tensions on opposite sides of the vessel separate in the
vertical direction. The horizontal components of opposing tension on opposite sides
then give rise to a righting moment,

I have investigated this effect for the mooring line artangement of the P-36 and estimate
that the riphting moment against heel would have been, approximately 644 tonne-metres

per degree of heel and againsi trim 509 fonne-metres per degree of trim (see Appendix
B).

This couple will act in conjunction with the hydrostatic righting moments previously
described and both righting moments can be likened to rotational springs. For springs
acting in parallel the combined effective spring stiffhess is the addition of the individual
stiffnesses. Referring back to the bydrostatic calculations we have from paragraph 2.4.1
above

Righting moment = Displacement x GZ = Displacemen x GM Sin(@)

For a 1% inglination the resulting hydrostatic righting moments on the P-36 would have
been about 4870 and $280 tonne-metres in hee] and trim respectively., .-, ¢ .. o
S T T F
Unless the tensions in the mooring lines had beeq relixed during Stages 1.and 2, then it
follows that the heel and tim inclination angles predicted by CENPES, resulting from a
specified flooding extent, would have been over-piedicted by around 13% in the case of
heel and 10% in the case of wim, Alternatively, if the heel and trim angles were in
accordance with observed values, then the extent of the floadings corresponding to each
phase must have been greater than supposed. (I am advised by Petrobras that the line
tensions were not released afier the accident, so the conclusion is that the extents of

flooding at each phase were probably somewhat greater than CENPRS have estimated).

Lrapped air pockets

If the vents to the pontoon Spaces were not at the very top of the puomp-reom, thruster
room and water injection rooms, then there is g possibility that air pockets might have
been trapped under the deck heads 50 preventing the compartments from completely
filling with flood water,

An estimate of a possible maximum diminution in the flood water volume can be made
using Boyle’s equation (P x ¥ = consiant) to estimate the compression of any trapped air
under hydrostatic head. Suppose for example that the top of the vent duct into, say, the
thrusier room was 1.0m below the deck head. The deck head of this rooir is at Elev,
9.144m. Suppose also the draft gt the starboard aft corner of the vessel is 25m. Then
the final compressed volime V2 of the frapped air pocket is given by

F1x10.077 = F’Ex[lﬂ.{}??+(25.D—9.144)x1.[}25]2'

T L

* The points of action wre the fiirlesds.
H Atmospheric pressure = 10,077m head, o L-,_M;‘E;ﬁﬁfﬂ

* . i - ﬂ
gee Operating Manual, Voluse I at section 1.6.6 and Volume 5 at figure 5.2.1, 3 ]‘Jﬁpm FIEL ﬂ,..l_l] :
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Hence 2 =038 x )] . :: 6‘&“ #/ 4

3.5.11 8o in this example the height of the air pocket under hydrostatic pressure wohfd shrink
from 1.0m to 0.38m. In the case of the thruster room this wouid equate to 5%-af the _ .
compartment volume, I would judge therefore that the effect of any trapped air pockets
would likely not bave been very significant. Alternatively, if substantial air pockets did
exist and if the heel and trim anples were in accordance with recorded valnes, then the
extent of the floodings corresponding to each phase must have been greater than
supposed at any particular phase in the CENPES analysis.

3.5.12 In summary then, consideration of the apparent discrepancy in the starting VCG and
consideration of the effect of the mooring line tensions both make the appieciation of
the two analyses by CENPES more complex.

3513 If we assume that the records of the actual inclinations at 0600 hrs and 0815 hrs o 15"
March are accurate, then because of the non-accounting of the restoring moment
supplied by the moorings in their analysis, it would follow that the quantity of flood
water onboard to achieve a specified inclination, must have been greater than assumed.

3.5.14  Similarly, if it is comect that fhe analysis has used 100 high a VCG for the starting
condition at Phase 1.1, ie. 21.83m instead of 20.76m, then again it would follow that the
quantity of flood water onboard to achieve a specified inclination must have been
greater than assumed,

L
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4.1.1

4.12

4.2

4.2.1

4.3
4.3.1

432

REVIEW OF CT-051/2001

Introduction ’"@?

r,

-, j;‘-:"‘; . ﬁf;‘._ - ; ;-’

. r'jfml . o
The purpose of report CT-051/2001 is stated to be similar to that of CT-GES!%%‘T’-EX&Ept
that this time the analysis is to predict what would have happened had the operators
made no ballast adjustments.

The new analysis considers Stage | of the flooding sequence, covering Phases 1.1 to
1.14 up to abandonment at 0600 hrs on 15™ March. The format of the report is similar
to the previous - at each phase the equilibrivin floating attitude caleulated using SSTAB
is presented as screen displays. Phases 1.4, 1.8 and 1.12 in the previous analysis, which
concerned ballast adjustments hy the crew, have been suppressed and, the analysis has
been shortened by eliminating the intermediate Phases 1.6, 1.7, 1.10 and 1.11. The
remaining phases ave re-numbered as Phages [ to 7.

Phases 1to 7

The anomalies in the values of the inifial condition remain exactly as described for CT-
025 and I do not repeat my comments. At Phases 5, 6 and 7, although the text does not
mention it, the fore and aft tannel in the pontoon was also flooded,

At Phases 6 and 7 it is not clear exactly how much flood water has been taken onboard,
For Phase 6 the tabie at page 13 quotes 1826t which is consistent with a displacement of
ST716t (eg 55890 + 1826 = 57716), but the computer’ display af page 11 gives 57560t
147t less.  For Phase 7 the table at page 13:fudtes 2238t which is consistent with a
displacement of 581281, but the computer display at page 12 gives 58486t, 358t preater.
No explanations are offered. I notice that for Phases & and 7 the heel and trim
inclinations quoted in the table do match the respective computer screen displays. At
Phase 7 the total inclination is reported as 16.26°.

Verification of Phases 1 to 7

I have adopted the same method of verifying the validity of the analysis as before; my
caleulations are presented in Appendix C. Again | ran my checks in 3 separate passes, -

For the first pass T have used the same starting valnes of displacement and (G ag
CENPES and then have tried to verify the new displacement and CG position at each
phase based on the description, of the extent of flooding. T have compatred the
displacements and centres? with those quoted by CENPES and conciude that for Phages
3,4, 5 and 6 the CENPES analysis has properly modelled the flood water extents and
posifions.. My guery as regards the flood water quantity at Phase 2 remains as before
(cf. Phase 1.2). At Phase 7, based on the deseription of the extent of flooding, ¥ estimate
a displacement of 57960, some 526t Jess Than given in the CENPES computer display.
Comparing the associated discrepancies in the TCG, LCG and VCG, it would seem that
the additional 526t must have been centred in the vegion of the starboard aft column at
about 12m elevation, This would suggest that one or both of Tank 268 and Void 618
may have been fuller than described in the text, but of course in this case the extent of

iHE

P . s ————r— . ,, :
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2 See Appendix ¢, First Pass ansilysis, sheets T and 2, s
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ie Phase .14,

3 .
flooding would not be the same as that assumed in the equivalent Phase in ﬁ'}fjaﬁl%@ﬁ-

, 5\“‘\ |
4.3.3  Berause of the discrepancies in the initial condition in displacement and L (3 position 4

used by CENPES there was of course no point in assessing drafts and inelinati "’Efj::z

43.4  In the second pass™ I repeated the first pass calculations but this time with the
displacement and LCG adjusted fo pive the correct starting condition, Up to Phase 4
my predicted values of the drafts, heels and frimsg are all almost exact matches to the
CENPES results, At Phase 5 and thereafter my predictions diverge from those of
CENPES, because by Phase S the starboard aft buoyancy box has submerged and my
hand caleulation method is no longer valid,  Since my method ignores the actnal
reduction in the water-plane area and second moments, my predictions for the
inclinations can be expected to be less than the true values. This expectation is
consistent with the comparisons,

435  Based on these ndependent checks ¥ conclude that the program SSTAB has correcily
caleulated the draft, heel and trim equilibrium position for each given displacement and
centre up to and including Phase 6. By Phase 6 the inclination had reached 13,2°. At
Phase 7, because of the discrepancy in the quantity of flood water, [ am unable io be
certain that the CENPES resuits are eorrect, though I have no reason to doubt the
computational algorithms of the program.

43.6  CT-051/2001 does not teport values of théf‘_ailffdraﬁs}éltjthﬁ ‘vents, 'Gﬁsin_fldél&er_spixrling
pipe and damaged pipe inlets. T have caléulated the freeboards at the spurling pipes
using the reported draft, heel and frim values for each phase. Phase 7 is of cotrse the
worst case and I inelude my freeboard calenlations for this phase and for Phase 6 as
examples in Appendix C.  For Phase 7 I calculate that the fieeboards would have been
0.16m and 0.29m at the chain pipe opening for 87 and S§ respectively — down-flooding
would have been inminent.

437 Itis also instructive to compare the drafis at the starboard aft column ar the equivalent
phases with and without the counter-ballasting measures.  With counter-ballasting the
equivalent phases fo Phases 6 and 7 were Phases 1.13 and 1.14 respectively in CT-
025/2001. Using the values of mean draft, heel and wim given in each of the CENPES
reports, I have calenlated the drafts® on the centre of the starboard aft column in the
iable below:

Drafis at Starboard Aft Column {centre)
With counter-ballasting Without covmter-ballasting
At Phage 1.13 25.18m | At Phase 6 32.95m
AtPhase 1.14  27.98m | At Phase 7 36.15m,

4.3.8 It can be seen from thig table that the counter-bailasting was in fact very effective in
reducing the drafl af the starboard aft column. At this stage in the sinking sequence the
Sea Wwater ring main at the starhoard aft corner of the vessel had been isolated and the

sole source of new flood-water was by gravity, back-flooding up the 450mmNR yiser g -- -
% COPIA FIELBTDBCLKYS DRI

* Appendix C, Second Pass analysis, sheets 1 15 9,
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4.3.10

4.3.11

4.4
4.4.1

442

443

. _ 2
the aft column under the external hydrostatic head of the sea. So anything
reduced the external hydrostatic head at the starboard aft column reduced the differential
head between the external sea and the higher of either the internal flood water level
within the column or the rupture position in the riser pipe, and hence reduced the rate of
fiooding, There is no doubt that the counter-ballasting measures taken by the ballast
team hought the salvors more time fo try to save the vessel. Unfoitunately it was not
sufficient to save the platform.

(7

Retuming to the CENPES report, for the same reasoning given earlier it can be argued
that the inclinations reported in CT-051 for a specified quantity of flood water are over-
estimuated because the effect of the mooring line tensions has been ignored and possibly
because the initial infact VCG has been overestimated. (The restraint against heel and
trim inclinations provided by the moorings would be exactly as described for CT-025),

To confirm the effect of veducing the VCG, I ran a third pass analysis which confirmed
the expected reductions in the heel and trim inclinations at each phase,

At Phase 4 for example™, comparing the second and third pass analyses, the heel
inclination has reduced from 2.11° to 1.75° and the trim inclination from -2.57° to -
2,16". Again, unless there is a rational valid explanation for why CENPES used a VCG
of 21.83m in their analyses rather than 20.76m, all the inclinations computed by
CENPES should be reduced somewwhat; the reduction factors being approximately équal
to the ratios of the second to third pass metacentric heights, ig-about (.83,

Closure of Tank 268 and Void 618

To investigate what would have been the effect had Tank 268 and Void 618 not been
left open I firstly referred back to report CT-025/2001.

Phase 1.13 15 the last phase hefore the onset of flooding of these two tanks. At this stage
the analysis has assumed a total of 1658 tomies of floodwater onboard with the pump-
room, thraster room and water injections rooms completely full, the draft is 23.74m and
the heel and trim are 2.812° and —0.174° respectively, The imternal water level in the
column would be at Elev. 9144, The tops of the chain locker spurling pipes were about
14m above the waterline,

In this condifion, the table at page 26 of the report gives the position of the damaged
pipes inlet’® as 0.17m below the external waterline, so there would only have been a
very small positive differential head to cause continued free-flooding of the column. As
mentioned ecarlier [ believe that the height of the rupture in the pipe assumed by
CENPES is quite arbitrary — as far [ am aware there is no evidence to support the
particular value chosen. Anyway, using the CENPES assumpiion, this would mean that
flood water would continue to flow-in under gravity, first filling up the oetagon up 10
Level 4 and then filling the inboard half* of the column between Level 4 and Level 3 up
unti] the intermal and external water levels equalised. This wouold tend to increase the
draft and increase the inclination to the starboard aft corner; however continued free-

** Appendix C, Third Pass analysis, sheet 16.
** Undersiood to be 4.3m ahove Level 4, ie-at Efevation 25, 7m,

* Assumes that the potable water tank, Tank 18, is undamaged.
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4.4.4

4.4.5

4.4.6

447

4.4.8

flooding by gravity of Tanks 2P, 5P and 24P successively at the forward e the port ‘i/gg
pontoon, whilst also increasing the mean draft would be tending to tip the !
direction. It would be a race to see whether the gravity-fill counter-ballastt
port pornitoon was fast encugh to arrest the gravity flooding of the aft starboard coluran
above Level 4 before the increase in the mean dreaft was sufficient to cause submergence
of any of the chain locker spurling pipes.

Ti 15 not obvious whether or not the counter-ballasting would win and in time and before
all the available slack tanks at the forward end of the port pontoon were completely
filled. This is because although the differential hydrostatic pressure head at the port
pontoon tanks wonld be moch greater than the net head in the starboard aft column, the
cross section area’ of the sea water inlet af starboard aft is very much greater than the
ballast inlet line to the port forward pontoon tanks.

To investigate this I attempted a very simplified and coarse time-siep analysis, starting
at Phase 1.13. I looked at two variations — Tral 1 and Trial 2. [ used the same
simplified calculation method as before — approximate analysis of the floating
equilibrium pesitions using the wall-sided formula and the level keel hydrostatics. For
Trial 1 I arbitrarily set the elevation of the damaged pipe iniet at 3m above the flat at
Level 4, ie at Elevation 24.336m. For Trial 2 1 assumed the elevation of the damaged
pipe inlet was 3m lower, ie. at the level of the deck.

I have based the rates of flooding on the .idealised unresiricted flow speed V,
whereV = J(2x gxk); A being the differemtial hydrostatic head. I have taken no

account of the head losses in the respective piping systems, contraction at inlet and
ontlets and suchlike, so accept that my calculations are at besi merely indicative. The
time step intervals are not intended to give any indication of absolute times and are
merely chosen for the purpose of estimating relative filling rates. My calculatmns are
included at Appendix D,

Triai 1

In this simulafion there are 4 stages — Steps 0, 1, 2 and 3. Step 0 is the starting
condition, equivalent to Phase 1.13. To reach Siep 1 we consider simulianeous free-
flooding of the octagon and Tank 2P until Tank 2P is 100% full at Step 1. To reach Step
2 we confinue flooding the octagon and Tank 5P until Tank 5P is 100% filled at Step 2.
To reach Step 3 we continue flooding the octagon and start filling Tank 24P until at Step
3 the octagon is completely filled. At each step the floating condition of the vessel is
calculated using the wall-sided formula, and this enables the differential hydrostatic
heads fo be estimated for predicting flow rates in the following step.

The calculations indicate that at Step 3 Tank 24P is 17% filled and the draft at the
starboard aft colomn 1s 24.22m which is fractionally below the assumed elevation of the
damaged pipe inlet — therefore the inflow of flood water would cease. In this condition
the openings of the chain locker spurhing pipes would be about 15m above the water
surface. The situation. would of course be very finely balanced, anything but ‘safe’” and
very vulnerable to continued flooding of Level 4 and higher.

# The sea water service pipe was 450mm NE, the ballast lines were 230mm WB.
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into the void or tank it served, as well as the water which is known to have p dowm.

the supply vent duct into the pontoon pump-room etc.  There were 3 empty ta
end of the starboard pontoon, namely 208, 218 and 228, all with large capacities, as well
as a number of small vaids, The possibility of flooding of a tank or veid in the pontoon
al an early sfage in the sinking by this means is not mentioned in the CENPES repoits,
I note that additional flood-water, 1f existing, would be compatible with my view that in
1eport CT-025/2001, CENPES have probably been led to underestimate the flood-water
onboard during the early siages by their ignoring of the righting moment provided by the
mooring lines —as degcribed at section 3.5 above.

4.5 Tank 268 and Void 618 hoth open
4.5.1  With Tank 265 and Void 618 both open, we can compare the quantity of floodwater
onboard at Stage 2 with the available capacity for countering the trim and heel
inglinations as follows,
452  The available capacity® of counter-ballast at the port forward comer was 2122 fonnes as
derived in the table below '
Tanl Max capacity (1) _Initial contents (t) Avwailable capacity (1)
2P 899 8 890
5p 263 26 237
24P 1005 10 995
Totals 2167 ] - 45 | 2122
453  The final quantity of flood water would have equalled or exceeded 4125 tomnes, as
derived in the fable below.
Space Max capacity (t) Cumulative capacity (t)
Pump-room 473 473
Thruster room 416 885
Water injection room imner 318 1207
Water injection room outer 318 1525
Tunnel 51 : 1576
Tank 268 1005 2581
Void 618 499 3080
Octagon up to Level 4 206 3286
Level 4 - : §39 4125
Total - 4125
4.5.4 By inspection, at this siage, ie after Phase 1,13, there was insufficient capacity in the
port forsward tanks to correct the inclination to the starboard aft comer (even allowing
for the rather greater trimming arms of the port forward tanks).  As the draft at the
starboard aft corner increased because of the inevitable inclination towards that corner,
the water level within the column would rise up into Level 3. By this stage the starboard
aft comer of the upper hull would start to submerge below the surface and the vessel
would pick up stability again. Whether or not the inclination would be arrested prier to
progressive down-floading could only be ascertained by conducting a comprehensive
- o — - A ——= T
* See Ref [3] Volume-d section 1.6.5 and Ref[1] page 4. IR FIEL NI NG AL
. ¢ B o= LA
o st oM TR
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4.5.5

4.5.6

4.6
4.6.1

462

4.6.3

stability analysis with a computer buoyancy model. Even then such an analy%g@mustbe

subject to considerable uncertainty — for example, if any of the vent pipes fol=ssaply=

tanks or voids had been ruptured at Level 4 by the 1% or 2™ jncidents, who can say that
back-flooding of such fanks was not uccurrlng almost from the beginning and has
hitherto heen unaccounted for.

Amongst other variafions one could test whether leaving the inlet valve to Tank 24P
cloged instead of open at abandonment would have assisted or not. By leaving it open
thie tank was liable to free-drain under pravity once the crown of the tank at Elev. 19812
rose above the external water surface, Other variations that could be investigated
include studying what would have been the effect of releasing some or all of the risers
and some or all of the mooring lines.

I aim unable, based solely on reviews of the documents with which I have been provided,
to form a definitive opinion as to whether sinking of the P-36 was inevitable or not,
though it has fo be remembered that despite the best efforts of the salvors, sinking took
place. Even with unlimited further investigation, because of uncertainties in the precise
extent of damages sustained within the column, it may well he a matter which could
never be resolved conclusively.

Conclusions

With regard to the 2" question put to me by Petmbra&

Were the first counier measures token by the’ baifasr ream aﬁer .the J‘" imzrdem
successfil in levelfing the plaiform? :

The initial counter-ballasting of Tank 2P was successful in bringing the platform back to
near upright from the inclination of 2° which, it had adopted within minutes of the 1*
incident. In my view it was perfectly proper, having corrected the initial list, then to
stop counter-ballasting and wait to see whether the platform remained upright or
whether the inclination would resume. In the event the initial levelling furned oui to be

only transitory - soon afterwards the inclination started to increase again, presumably

becanse additional flood water was still pumped onboard into the starboard aft ¢olumn at
Level 4 via the sea water service pumps {prior to isolating the starboard aft comer of the
ring main). After the isolation of the ring main the sole source of additional flood-water
was the in-flow up the main sea water 450mm NB 1iser, the sea chest valve having
failed 1n the open position, Whether or not this in-flow continued depended on ‘whether
the position of the rupture in the riser within the column at Level 4 was above or below
the outside waterline at the starboard aft column — clearly it must have been.

It ig worih illustrating how effective counter-ballasting was. Referring to CT-025/2001,

consider the situation at Phase 1.3 just before the first counter-ballasting when the mean
draft was 22.186m. Referring to the hydrostatics tables™ for this draft we see that the
TpC (fonnes per centimetre) value is 15.0t, Referring to Appendix B, Pass 2 at sheet 8
we sce That the dispiacement is 56735t and the trahsverse and longitudinal metacentric
heights, GMT and GML, are 4.97m and 5.39m respectively. Now consider what
happens if we add 100t of ballast into Tank 2P in the port forward comer.

Increase in mean draff = I00/15.0 = 6. Tems = 0.067m

" See Operations Manual, Volume 7, section 7.9, []F‘Iﬂ HH .m 1'|I1 ||r !
: i .

;f—l".ﬂ"""__' -
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Heeling moment induced = 100 x 30.71 = 3071 tonne-metrgfS

Induced heel angle = Sin'J[Si_’)?H(.iﬁH.i 497} =

Trimming moment induced = 100 x 49.61 = 4961 ronne-me

Induced trim ongle = Sin'lfzf?ﬁﬂ.[’jﬁ F35x 53] =0
The reductions in draft at the starboard aft columm are:

By heel = 27,432 x Tanf0.624°] = 0.209m

By trim = 28,194 x Tanf0 930°f = 0. 458m

Therefore, for each 100¢ of ballast added to Tank 2P the net reduction in draft at the
starboard aft column is 0299 + 0,458 — 0.067 = 0. 69m.

464  In fact at Phase 1.4 CENPES have simulated the ballast team adding 200t to Tank 2P
and referring to Appendix B, Pass 2 at sheets 8 and 9 you can see that the resulting
reduction In draft at the starboard aft column was 1.38m (ie 23.55 — 22.17), exactly as
the illustration in the paragraph above has indicated it would be. This shows that any
concern about counter-ballasting increasing the mean draft and leading to a significant
lixss in reserve buoyancy would have been unfounded,

4.6.5  With regard to the 3" question put to me by Petrobras:

What would have been the consequences if the onboard operaiors had done rmrhmg
prior to abandonment at 0600 krs-on 157 Mareh?

466  Based on my review of CT-051/2001 I am of the view that at 0600 hrs and without any
counter-ballasting, the inclination would hzwe ‘been sumt:thmg a little over 12°, but
probably not as much as 16°. My reasoning is: :

a) Firsily, because it seems that the quantlt}r of ﬂoﬂdwatel act’ualljr used in Phase: 7T of
the CENPES analysis is some 526t more than in the supposedly equivalent phase
(Phase 1.14) of the CT-025/200] analysis, the predicted inclination by CENPES of

16° may be exaggerated.

b) Secondly, if in this scenario the mooring lines were stili under their original tensions
at 0600 hrs, then the inclination of the unit would have been reduced by the restoring
moment provided by the moorings by something like 10%. I note that slightiy
earlier in time at Phase 6, CENPES predicted an inclination of 13.29, which if the
mooring lines are taken into account would reduce to sbout 12°.  With the further
known flooding between Phase 6 and Phase 7, but not allowing for the additional
unesplained 526 fonnes, the inclination must have excesded 12°,

4.6.7  Furthermore, as explained in section 4.3 above, withoui the counter-ballasting the
incieased inclination fowerds the starboard aft cormer would have increased the
differential head causing the flooding and ingcreased the rate of in-flow of the flood-
water. The final sinking of the vessel would have occurred eardier.

4.6.8  With regard to the 4" question put to me by Petrobras:

Even if Tank 268 and Void 618 had been closed after the 2™ incident, would the P-36
have reached a condition where progressive flooding occurred?

4.6.9  Based on the investigation described in section 4.4 above and paragraphs and

4.4.14 in particular, ] find it difficult to be definitive on this question.

g e T
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46,10 'With regard to the 6" question put to me by Pefrobras:

N
s it corvect that the ballast team would have been successfil in stabilising ,‘._%'ﬁ/‘
avoiding progressive flooding, if the 2™ inciderst had not occurred? e

4.6.11 1 am unable to be definitive on this, but think the answer is probably yes. Without the
2™ incident the crew could certainly, at worst, have closed the waterfight hatch at Level
3, thereby precluding flood-water eventually being able to flood-up via this hatch past
Level 4 into the top of the column, With free access inio Level 3 the crew might have
been able to close off the grilles in the ventilation ducts at Level 3 and Level 2, or at
least made sure that the dampers had closed, so as to prevent food-water from below
invading these upper column spaces. Perhaps more importantly, without the 2™ incident
contrel to the ballast pumps would not have been lost and this would have enabled the
de-ballasting of one or more of Tanks 168, 178, 185 and 198 using the pumps in the
starboard forward and port afi pomp-rooms via the cross-overs. If this had been
possible then there would seem to have been a good chance of stabilising the vessel,

fe
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3.l
a1

5.1.2

3.1.3

5.14

3.1.5

5.1.6

5.1.7

52

5.2.1

322

COMMENTS ON DAMAGE CONTROL

General

Instructions for damage conirol with particular reference to counter-ballasting on the P-
36 were included in the Operations Manual,

The Operations Manuval comprised 7 volumes - the volumes concerning responsibilities,
ballasting systems, emergency procedures and stability having relevance to the subject
of damage control in the event of accidental floodings. In particular:

Volume 2 ftitled Organisation;, Survey and Maintenance Hegquivemenis includes
definitions of the responsibilities of the FPU Manager and the responsibilities of the
superintendents who advise and report to him, including the Marine Superintendent who
is in charge of all ballasting operations and the Production Superintendent in charge of
all the process system gperations,

Volume 4 titled Equipment and Systerm Deseription includes descriptions of the ballast
system at section 4.3.1, of the ballast control system at section 4.6.7.3 and of the ballast
mimic panel at section 4.6.8.4. The sea water, ballast and bilge piping diagrams are,
among others, included in this volume, '

Volume 5 fitled Adarine Operations 1nclude?{ b desgnpunn of: tH; muon,ng System at
section 5.2, a description of ballasting and da-B&llastﬁlg dpﬂra:tmns al: section 5.3, advice
about maintaining stability, reference to an onboard stability program and a definition of
the designed damage stability capability at section 5.4. Reference is made to Volume &
and Volume 7 respectivety for details of emergency and safety procedures an;i for the
operations for damage contzol,

Volume 6 titled Emerpency Safety Procedures includes at sectioh 6.7 advice on what
actions to take in marine situations including collisions, reduced stability and floodiigs.

Volume 7 titled Stabifity Book meludes at seciion 7.14 the details of the up.fzratibns for
damage control.

Ballast system

Although there is some conflicting” information given on tank filling in Volume 3,
pontoon tanks could only be filled by fiee-flooding by gravity, pumping was not
allowed.

There were 4 pump-rooms in the P-36, one forward and one aft in each of the pontoons.
Each pump-room had one ballast pump of capacity 590m’/hr at 30m head driven by an
electric motor.  There was a cross-over pipe between the forward and aft pump-rooms
in each pontoon and in addition a ¢ross-over pipe between the two aft pump-rooms via a
pipe running through the horizontal bracing. The ballast piping was 250mm nominal
bore,

U

r—-— o a

M Yomme 5 section $.3.2.1 E implies pumped filling of pontasn fanks is allowed, but the rest u:-f the I%E ma thax cml:.f

eraviiy filling of pontoon lanks is gllewed (for structural reasons). A6k CARDY
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223

224

3.2.5

3.3

531

53.2

5.3.3

. %M“‘F{.
In each pump-room the bilge system included a remotely operated pump o ”@;g;i/

90m’/hr at 35m head which had the capability of discharging directly overboard, only
provided the oil content in the bilge water was helow 15ppm,

In each pump-room there was a sea water service pump’ of capacity 1350m>hr at 70m
head, driven by an electric motor. The starboard forward and the port aft sea water
pumps were in addition connected to the emergency switchboard and could also serve as
emergency ballast pumps.  The sea waier service lines were 450mm nominal bore. The
sea water pumps could nun at two speeds, at the lower speed the capacity was 590m /hr
at 34m head. It was these pumps together with further pumps in the cenfral cafsson
which supplied the fire-water system and it was a 450 NB riser in the starboard aft
column which was ruptured in the 1¥ incident.  The sea water service pumps in the
pump-rooms could also take suction from the ballast suctions, but not, 1 understand,
when they wexe in fire-water service mode.

[ am advised by Petrobras that the system for the control of the pontoon Eallast, bilge
and sea water pumps were inoperable after the 2 incident, so unfortunately the option
of de-ballasting was precluded thereafer.

The opening of Tank 265 and Veid 618 for venting

The vessel was designed in accordance with the rules™ to withstand the flooding of any
single compariment in the pontoon, and complance is demonstrated for the two worst
cases — Tanks 218 and 228 respectively, in Section 7.12 of Volume 7., Of these, the

more critical case s the floading of Tank 228.  °

Referring to the tank and void capacity tables the capacity of Tank 268 is given as 1005t
and the capacity of Void 618 is given as 499, giving a combined capacity if both
flooded of 1504t. However, in leaving the manholss to both these spaces open, it an
accident were to vecur one would logically have to assume that the pump-room angd the
octagon wp to Level 4 would also be flooded, For comparison the heeling and trimming
moments are then approximately as follows:

Flooding of

Floodwater
Weight
{tonnes)

Heeling
Moment
{(t-meters)

Trimming
Moment
(t-metres)

Tank 225 (Design damage case)

1094

34078

533095

Tank 265+Void 618

1504

40151

35773

Tank 268+Void 618+Pumproom+Octagon

2098

55192

32495

By inspection it {s apparent that in the event of an accident with Tank 268 and Void 61
left open for venting, the potential quantity of flood water was abont 1.9 times and the
potential heeling moment more than 1.5 times the respective values for the worst case of
design damage. Based on this comparison alone, In my view it is clear that with the
manholes to Tank 268 and Void 61§ open for venting, any flooding accident in way of
the starboard aft comer was Jikely to be potentially dangerous.

- gL

¥ See IMO MODU Code (1991) section 3.4.4 and Reglstro Italiana Navals Rules {1998) section 3.5.2. 60 CARLDS

DRSNO DF, 58 O]
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5.34

5.4

54.1

5.4.2

3.4.3

34.4

5.4.5

I note that at section 3.5.2 of Volume 3 of the Operations Manual, concerni ety

matters, there is a specific instruction that “AN tanks, vessels or other enclose ?@W

must be opened and thovoughly ventilated before personnel ave alfowed to enter”.
have not found any reference to there being a time limitation for this venting — obvicusly
venting would need to contimie until a safe atmosphere had been achieved.

Damage control operations

Section 7.14 of Volume 7 gives examples of seven differeni damape scenarios at the
22,00in operating dratt and recommended counter measures io be taken. Two of these
examples are particularly relevant in that they refer to floodings in the starboard aft
corner of the vessel. One example is the flooding of Tank 215 and the other example is
the flooding of Tank 228. These tanks have maximum capacities of 988t and 1094t of
sea water respectively, tank 223 being the largest ballast tank in the pontoon and of
these two scenarios gives the more severe condition,

Each. example takes the form of two spreadsheet tables, cne table {on two sheets)
tabulates the loading condition in the damaged condition, the other table {on two sheets)
the loading condition after taking countermeasures to bring the vessel back to the
upright. Surprisingly, there is no accompanying text to each example describing what
the options are and why the particular corrections have been chosen — it is necessary in
each case to examine the ballast fank listing and compare the two tables to see which
have had their contents adjusted.  As far as I can see from the copies provided to me the

changed items are not highlighted, nor is an,y grcjer suggest;d for the sequence of doing -

the actual adjustments. - R

Considering the case of damage to ’l"an_k 228 as an example, examination of the tables
shows that to bring the vessel back fo the upright a total of 7 ballast tanks have had
adjustments — Tanks 3P and 38 have had ballast added, Tanks 17P, 18P, 28, 185 and
208 have had ballast removed. The tables show that the initial hee! and trim of 8.38° to
starboard and 9.94° 1o aft after the fiooding are eliminated by making these adjustments
and that the stability margin on the allowable VCG has been maintained within the
design limit. However no information is given about down-flooding clearances in the
damaged condition. In my view this example is not particularly testing in that it is
known to be one of the conditions for which the vessel has been designed to survive.

There are however isolated non-specific recommendafions given in other volumes of the
Operations Manual, For example in Volume 5 at section 5.3.4.5 there is advice to
control the free surface effects and at section 5.3.6 to control the torsional moments on
the structure by keeping the ballast pattern as symmetrical as possible — for the latter no

limitations are stated. Section 5.4.10 when talking of conntermeasures and einergency-

procedures in case of damage merely advises the reader to refer to Volume 7. Section
6.7 of Volume 6 gives some general guidance for the marine superintendent including
taking the following actions in the event of damage: filling/discharging of ballast tanks,
locate area of damage, isolate the damaged compartments fo avoid progressive flooding
into other compartments and evaluate the flooded weight and its inclining moment.

Ref [1] and Ref [4] both report that within a few minutes of the 1% incident the hallast
operators commenced counter-ballasting into Tank 2P in an attempt to reddce the 2° of
inclination towards the starboard stern quarter which had immediat y develope
According to the table at section 5.1 of CT-025/200] this cournter m&gﬁ%c ‘f
PRI TE
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vessel back to near wpright, although this was only transitory. During the nex
when the inclination started inereasing again, further ballast was added to Tanks 2P
SP in a renevwed, but this time unsuccessful attempt to return the vessel to the npright.

5.4.6  With the information available to them at the time, in my opinion the operators chose
the best tanks of those available to add ballast te, In the tmtial condition only Tanks 2P
and 5F in the forward end of the port pontoon were not aleeady full — Tank 2P was
empty and Tank 5P was about 10% filled. Tank 24P at the bottom of the column was
also empty but this tank has a higher VCG and iz not so far forward as 2P or as far
outboard as 5P. Adding ballast as far forwards and as far outhoards in the port pontoon
and as low down as possible meant that:

(a) The minimum weight of ballast was being added to comrect the stem trim and
starboard heel while minimising the increase in mean draft.

(b}  The VCG of the vessel was being kept as low as possible, therefore maximising
the righting moments being applied.

547  As menticned carlier, the contiol system for operaiing the ballast pumps was destroyed
by the 2" incident and so de-ballasting from the aft end of the starboard pomtoon was
not a possible option.  This was most unfortanate, since Teanks 168, 175, 188 were full
and 195 very near full.  Of these full tanks, 195 was furthest afi, but it was not as far aft
as Tank 2P was forward, so it has to be said that de-ballasting Tank 198 would not have
been as immediately effective in countering the sf'tgm*trim_ as ballastinig Tank 2P,

54.8 De-ballasting a starboard aft tarik using the ballast, pomp’ in- the starboard aft purnp-
room would in any case have been a short lived effort, since the pump would have failed
when the motor was flooded as the water level in the pump-room rose.  Thereafter,
suction from a starboard aft tank could bave been tried via the cross-over from the port
ponicon. aft 6pump-rnnm35 or via the cross-over from the starboard pontoon forward
pump-room-", :

549 In my view, even if it had been possible to de-ballast from starboard aft, this was not
necessarily a better option than ballasting a port forward tank. This is because the
operators, awaie only that there had been some accident at the starhoard aft corner of the
vessel, conld not have been sure that any tank they chose to de-ballast from had not
itself been the subject of damage. Attempling to de-ballast a tank which had heen
punctured for example and was flooding from the sea would of course not have been to
any effect.

5.5 Conclusiony

5.5.1  Withregard to the 1* question put to me by Petrobras:

Were the ballasting operarions done in the 17 minutes berween the 1% and 2™ incidents
correct in the circumstances and in accordonce with the available guidance on damace
conirol in the Operations Manugl?

M Pump XAM4 14D, . .
JsPumzKMfJMB. . . "TTPA FIEL DU _UHL,M]H BH”EFJ‘EL [
15 Pump XA/ 14C,
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553

3.5.4

incidents were correct in the circumstances and m accordance with the available
guidance in the Operations Manual.

With regard to the 5™ question put 1o me by Petvobras:

Does the Operations Manual require that enclosed spaces are to be vented prior to
entering them, and if so, is there any Hme lmitation in which this venting must be
achieved?

The answer to the first part of this question is yes - af section 3.5.2 of Volume 3 of the
Operations Manual, concerning safety matters, there is a specific instruction that “4H
tanks, vessels, ov other enclosed areas must be opened and thoroughly ventilated before
personnel are atiowed ro enfer”. 1 have not found any reference to there being a time
limitation for thiz venting — obviously venting would need to continne until a safe
atmosphere had been achieved.

. - =
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6.  SUMMARY OF MAIN CONCLUSIONS aE £\ 5 V/ |
é.1 Summary ' : g
6.1.1  Isummarise my main conclusions as follows. "

6.1.2 T have reviewed the computational output from the stability program used by CENPES
and believe that the floating draft, heel and tiim of the P-36 for a given extent of
flooding have been accurately estimated by the program. CENPES have ignored the
righting moments provided by the mooring system and so will have tended 0
overestimate the inclinations for any specified extent of flooding — suggesting that if
their calculated inchinations matched the actual inclinations observed, that the extent of
fleoding must have been somewhat greater than they assumed,

6.1.3  Based on my reviews of CT-025/2001 and of the Operations Manual, 1 am of the
opinion that the ballasting operations done in the 17 mimites between the 1% and 2
incidents were corect in the circumstances and in accordance with the available
guidance in the Operations Manual.

6.1.4  The initial counter-ballasting of Tank 2P was suecessful in bringing the platform back to
near upright from the inelination of 2° which it had adopied within minutes of the 1%
incident. In my opinfon it was perfectly proper, having corrected the iniijal list, then to
stop counter-ballasting and wait to see whether the platform. remained upright or
whether the inclination would resume. In the event the initjal levelling tuthed out to be
only transitory - soon afterwards the inclination started'to increase again, af first because
additional flood water was still {(unknowingly) being pumped onboard Tito the statboard
aft column at Level 4 via the sea water service pumps and then later, gravity flooding
took over.

6.1.5 I am quite certain that had the onboard bailast operators done nothing prior to
abandonment that the condition of the vegsel would have been significantly worse and
that the vessel would have sunk sooner.

6.1.6  If Tank 26S and Void 618 had been closed, then the chance of arresting the flooding
with Level 4 only part flooded and without further progressive flooding would have
been dependent on the precise extent and position of the damage at Leve] 4. '

6.1.7 It is a matter of fact that the Operations Maiual stipulates that enclosed spaces are to be
vented prior to entering them, I have pot found within the Operating Manual any
reference to there being a time limitation for this venting — obviously venting would
need to continue until a safe atmosphere had been achieved.

6.1.8 T am of the opinion that had the 2™ incident not oceurred there would have been a fair
chance of stabilising the P-36. This ig because I think that the Wwatertight integrity of
Level 3 and higher in the column could probably have been secured, and, if the ballast
system had contigued to function, tanks at the aft end of the starboard pontoon could
have been de-ballasted using the cross-over facilities.

—
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I confirm that insofar as the facts stated in my report are within my own know W

have made clear which they are and T believe them to be true, and that the opinions
have expressed in this report represent my true professional opinion.

Signed: ff ﬁ: [C S Bart, B.Sc,, C.Eng., MRINA, MSNAME].
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Energy and Noble Denton (original in English).

[4] “Final Report of the Investigating Comumnission on the P-36 Accident”, prepared by the
Petrobras Investigating Commission, 20™ Tune 2001 (in English}.
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. GLOBAL MARITIME

RMARINE _OFFSHORE AND ENGIMEER T CONIULTANTS

g Floor, Irwin House, 118 Southwark Street, London SE1 0SW

Telephone: @20 7922 8800 Fax: 020 7922 8001
Emall: gmi@alobalmariime.com Website: www,globalm srtima.com

CURRICULUM VITAE

Name: Stuart Barr

Date of hirth; 1945
Nationality:  British

DUALIFICATIONS

B.Sc. (Hons) io Naval Architecture - University of Glasgow, 1967

MEMBERSHIPS
Member, Royal Institute of Waval Architects
Member, Society of Naval Architects and Marine Enginesry

Charierad Engineer.

PROFESSIONAY, EXPERIENCE

1082 — present.: Global Maritime, London — Director

1977 —1982 Noble Denton & Associates, London — Manager, Fixed Structures (1981)
19731977 : P &0, London - Senior Project Na¥al Architect (1976) . |
19711973 - Furness Withy & Co, London — Assistant Naval Architgct > -

1969 — 1971 - BSRA, Wallkend - Rescarch Officer ~ = " ° 7 - - _

1967 — 1969 Wartsila Shipyard, Turky, Finland — Design enginesr in huil design office
CARFER SUMMARY

Mr Barr has 38 years of continuous experience as & practising naval architect, commencing-in the
shipbuilding and shipping industry and then contimuing in the offshore indusiry.

His experience in shipbuilding and shipping includes desipn work on dry cergo ships, ferries,
chemical and products tankers including the supervision of design and construction while he was
with P&Q. Wiile at BSRA he did research work in the fields of compiter aided structoral design for
the TIK shipbuilding industry and in the application of the probabilistic concept of damsaged stability
azsessmenis of passenger vessels, this latter work commissioned, by the UK Chamber of Shipping.

His experience in the offshore industry over the last 28 years has been mginly concerned with the
trapsport and instailation phases of offshore ailfield developments, the desipn and analysis of mobile
ofishore drilling units and in the design and instailation of inshore and river works for the marine civil
engingering industry,

For some 20 years Mr Bair has made a gpegialisation of the design and analysis of the floating
stability of ships and offshore structures — particwlarly semi-submersibles, Jack-ups, pontoons, service
vessels, floating piers and also other assorted constructions, incleding articulated wnits. He has
experience of many of the prineipal design types of drilling and accommodation rigs built since the
mid 70s, and has personally undertaken comprebensive stability analyses and design appraisals of
over 20 drilling rig designs.  Associated with this work he has advised on a number of related topies,
namely questions of weight control, lightship weight, deadweight, cargo shifts, foodings, loss of

buoyancy and founderings. He has designed and sepervised inclining teats on a wide ran ssels
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and structures and has provided advice to the UK HSE on the performance of an mstrumentis¥
package for use in Inclining tests offthare.

Mr Barr is the prime author of Global Maritime's proprietary software paclage HYDROGM, used
tor the analysis of floating intact and damaged stability and commereially madketed to the industry.
This software also formns the computational core of his fiom’s on-hoard stability monitoring gystem.

He has provided expert witmess services related (o matters of ship and offshore structures design and
construction and has prepared expert reports and given evidence in court and in arbitrations,
Opinicm has been given on disputes related to new constrsction, deadweight and stability problems,
skip conversions, ship founderings and other incidents.

His most recent experience i expert witness work concems the pipe-layer “Solitaire”, in a dispute
between the owners and the conversion yard and gave oral evidence in the Arbitration Heerings on
this cage in 1997, 1998, 2000, 200, and 2004,
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APPENDIX B

Calculations relating to CT-025/2001
Pass 1 (19 sheets)
Pass 2 (19 sheets)

Pass 3 (19 sheets) =~

Freeboards (4 sheets,'} :

Mooring Lines effect (1 sheet)
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Mariana Erika Heynemann

Tradutora Piblica Juramentada ¢ Intérprete Comercial e

Inglés-Portuguis
Matriculada na Funta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sab n“l]B'l
A BES Idiomas ¢ Tradugdes Lida,
Av. Passos, 115 — salas 811 e 8§14
Rio de Taneiro — Centra
Tel: 2213-2986 ¢ Fax: 25[3:331?
s-mail: abps@abpstraducocs com hr

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

junho de 1983, assinada pelo Presidente da Junta

Publica e Intérprete Cnmr::rclal na Praga dn Rm de
JTaneiroe, Capital do Estadd | do RII; de ]anelm
Republica Federativa do Brasil, atesta gue lhe foi
apresentado um documento exarado em idioma
inglés a fim de traduzi-lo para o verndculo, o que

-~ cumpre em razfo de seu oficio.

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

A . BPS Tradugtes

Praducio u® JI467/06 i

Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
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Tradugio N° J-3467/06
O documento entregue para tradugio ¢ um Laudo

Pericial., -------mmmmmmmmm e e
--------- RELATORIO DO INCIDENTE DA P-36 --——--—-

Preparado por: —-----m----nm-mcsmmmmmme oo mmmmmomn o siemmeed
Gary Kenney, B.Sc., M.S¢., Ph.D, ---omrmommmmmmmmm e
Sine Rivali, L.L.C, --c-mriomgmmgrroshogimmmmnonomomm oo mms

.ot RS

(Petrobras)--=--===ssr----ssmmmmmmr oo oosemmmmm oo oocas oo oo
Por instrugfo de:-—---==-mrrr-mmmmmmmmmn o smemmm o m e
14 de novembro de 2005 ---——---—-emmmmmer - rﬁfﬁ-ﬁﬁﬁﬁtm
INTRODUCAQ --n--mnmu-- e m e

1.1, Bm 15 de margo de 2001, & Unidade Flutuante g

Produ¢do , de propriedade da Petréleo Brasileiro S.A.
(Peirobras) e por ela operada, designada P-36, sofreu o
que foi descrito pela tripulagdo como um “baque”
aproximadamente as 00 h 22 m. Diversos alarmes
soaram na sala de controle, tendo sido uma equipe de

emergéncia e/ou brigada de incéndio acionada para

0 DTN |

investigar a causa do “baque”. Aproximadamente ]T;’(

minutos mais tarde {(ou seja, 45 00 h 39 m do dia 15 Q

Tradugfa a® 1346706 1
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margo), ocorreu uma explosio na coluna de popa de
boreste. Bssa explosfio custaria a vida de onze membros
da brigada de incéndio. Apesar dos esforgos dos
operadores e da tripulagic a bordo para lidar com os
eventos subseqilentes ¢ retifica-los, foi tnmada a
decisio de evacuar fodo o pesscal nfdo essencial. A
evacuacio desse pessoall__-fq_.i.--:}?r:l?;glefﬁda,: _@s?_j.gél 11 ;D, m.
A situagio naquelas instalagdes ‘Continuow " a- se
deteriorar e, na perda do sistema de controle geral, foi
tomada a decisdo de abandonar a plataforma. A

remogio do pessoal restante foi completada as 06 h 03

Comissdo de Sindicdncia da Petrobras ----ww--mnmo
1.2. Devido & natureza e escala do acidente, a Pétrﬂbr%&n )
reuniu uma Comissdc de Sindicncia para investigaTegg
tentar determinar a causa do acidente e os fatores que
podem ter contribufdo para tanto. A Comissfio também
foi encarregada de fazer recomendagles para evitar a
recorréncia de tal evento. A Comigsdo preparon um
relatdrio preliminar de seu frabalhe datado de
20/04/2001. Em 20 de junho de 2001, a Comissio

entregou seu relatdério Final a Diretoria da Pefrobras.

Trodugdo n® J3467/06 9 A BFS Tradupdes
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1.3. A Comissiio desenvolveu e examinou diversas
hipéteses, cada uma delas na tentativa de explicar os
eventos ocorridos na noite de 14 de niargn,
prosseguindo até as primeiras horas da manhi de 15 de
margo. Apés testar diversas hipoteses, a Comisséo
concluiu que a hipdtese mais vidavel, considerando os
dados técnicos disponiveis naquele momento, era de
que o evento inicial {Gu SE!]Ei 0 baque) fcu o resultado
da ruptura do Tanque ‘de Armazenamento de Drenagem1
localizado na Coluna de Popa de Bﬂreste, devido a
pressurizagdo inadvertida até aproximadamente 10
barg. Na ruptura, do conteido do Tanque (uma mistura
de 4dgua, dleo e gas) foi liberada para o mar no Quarto
Nivel da coluna de boreste. Além disse, a ruptura da
parede Tanque foi grave o bastante para romper a linha
de 4dgwa do mar gque corria adjacente ao Tangue,
contribuindo para a admissdo de mais liquido na
coluna. Conforme dito anteriormente, apds a ruptura,
uma equipe de emergéncia ¢/ou brigada de incéndio foi
rennida, tendo tomado as providéncias para investigar o
desenvolvimento da situacio na Coluna de Ré de
Boreste. No curso de suas investigagdes, onze membros

dessa equipe foram surpreendidos quando os pgases

Tradugdo »® J3467/06 3 A BPSE Tradwpties
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deniro da coluna se misturaram com ar o bastante para_
formar uma nuvem inflamédvel que, subseqilentemente, .
s incendion, - oo |
Investigagdes Subsegiientes da Petrobrag -—----comeceuu
1.4. O periodo de tempo (ou seja, aproximadamente trés
meses) permitiu  a  Comissfio  concluir. suas
investigagdes, elaborando um relatério relativamente
curto em comparagia ao -de '_; outras "'ihvé::'sti'::'ga;ﬁes
similares, especialmente a do desastre da Piper Alpha.
O Desastre da Piper Alpha ocorreu em julho de 1988,
embora ndo tenha sido até novembro de 1990 qua*lmr‘d/

Cullen tenha concluido suas investigaces e Eﬂlltld{}

seu Relatdorio sobre a causa do desastre e snbre 08 uf

meios de evitar sua recorréncia. Como resultado, a
Petrobrds, como operadora responsavel, continuou,
ap6s o trabalhe inicial da Comissfc, a pesquisat
diversos pontos e questSes associadas ao projeto,

cnnstrug:aﬂ & operagdo da P-36. Essas mvestlgal;ues

vlsavam principalmente, garantir & Petmbras que

_qualsquer outros fatores além daqueles j4 identificados

pela Comissfo tivessem sido identificados e bem

pesquisados para evitar sua repeticio em futuros

projetos efou  operages. Essas investigagSes em

Tradwgdo n® J3467/06 4 A.BFE Tradugdes
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andamento sfo um claro sinal da inteng¢do da Petrobras, .

como Operadora responsével, de verificar os processes /

internos, como meio de alcangar um Aperfeigoamente v
Constante na Indastria Mundial de Petroleo e as. --~~----- '
1.5. Como parte desses estudos, a Sine Rivali foi
confatada em setembro de 2005 para realizar o exame
de diversas questdes associadas ao projeto e operagio
do sistema de dreno fechade,”  assimr .:qnmo;. de .
determinadas agbes e atividades de np.e;raciéf, anferin_res
e posteriores a4 rupiura do tanque ¢ a exploséo
rio desses exames,

secunddria de gd ogso rela

juntamente com nossas descobertay e conclusfio, vai

COMO SEgUe, —----— e ot
2. DISPOSICOES CONTRATUAIS ~ E | ,ﬁmwﬁﬁf
ESPECIFICACORS DE ENGENHARIA -u------._;.x,ﬂ..@@mni

Si,tuag;ﬁnu----------~w————a--------n-———-h—---------——'--i’tt’ =- m( S0

2.1. Conforme as investigagBes e descobertas daw
Comissio, a falha ou ruptura inicial to Tanque de
Armazenamenio de Drenagem (DST, “Drain_s. Stoxage
Tank “), foi resultado da pressurizagio do Tanque até
aproximadamente 10 barg. Nenhum trabalho estava
sendo realizado no Tanque de Boresie prnpriamen’ﬁe

dito, nem es tubulag¢do, bomba ou valvula associada, no

Tradugfio n® I3467706 g A_BPE Pradupdes
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momento da ruptura. Além disso, nfo existem registmé'
de que qualquer trabalho tivesse sido feito na parte de
Boreste do sistema de drenc fechado, o gual a DSTera
parte, nas horas imediatamente anteriores & falha. Os
operadores do turno da neite haviam alinhado as
diversas valvulas que eram parte do sistema de Dreno
Fechado para escoamento do conteido do Tanque de
Armazenamento de Drenagem de Bombnrdn pata ©

Manifolde de Produgfo, O pmcedlmaﬂtn par& drenagem

desses tanques estd detalhado na Seglo 14 dcn Manual

de Operagio da P-36 e foi esse o procedimento seguido . %Q\

pelos Operadores. Foi durante esse processo que.
e om f%ﬁ}
ocorreu a falha do Tanque de Boreste. ----------—-u—f_Tr-:}//‘t S
o
Arranjos Contratuais para o Projeto de Atualizagio f’:ﬁm

2.2. Em junhe de 1997, Petrdlec Brasileiro 8. fbm&wvesmm
(Petrobras); Braspetro Qil Services Co. (Brasoil);
Petro-Deep Inc. e Petromec, Inc., celebraram contrato
no qual a Petromec tomou para sl 4 respansabilidé@dé .d_éb
supervisionar e coordenar os aspecios de engenharia .e
projeto associados 4 atualizagde da embarcagho
chamada “Spirit of Columbus”, Essa embarcaglo seria

renomeada “Petrobras P-36", ou simﬁlesmante “p.36".

A embarcaciio foi originalmente projetada como

Tradugdo n® 13467704 Fi A BPS Tradugdes
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instalagio de perfuragio e produglc para Emmeﬂrald
Field no Mar do Norte, Seu projeto original inclui.a uma
capacidade didria de processamente de 100.000 barris
de 6leo e 2 milhdes de m’ de gas. Para atender as
necessidades do campo de Roncador, o equipamento de
produgio precisou ser substituido por equipamentos e
instalagBes maiores, tendo sido o elementos maritimos
da Unidade convertidos para os de uma instalagio com
pernas a,tirantadas.-----——u—'-'_-.-_.'-'--"--r'v-:?,-;—K-}u.f-"'i-__--'f-‘-“n.l-v-u——h;ﬂf«-‘l '

2.3. Em junho de 1997, a Petromec celebrou contrato

com a AMEC Process and Energy Ltd (APEL), de

Cheshire, Inglaterra, para atuvalizacio da h"‘_Spi_;r'ﬂ:_' Qfg

Columbus”. O Bscopo do Trabalho de Engenharia que a |
. B ,—‘
AMEC deveria realizar consoante o contrato inclufa: J
LT
A APEL ¢ responsavel pelo projeto de engenharia Il_ﬁ_rﬁ‘.{\ﬁ\

a atualizagio do “Spirit of Columbus” ¢ nroduzird uma

Unidade Flutuante de Produgfio compreendendo uma

planta de producfio e processamento, para processar

180 barris por dia de petréleo bruto e para produgio de

4leo ¢ phs no Campo de Roncador, bacia de Campos, .
em offshore na costa norte do Estade do Ric de Janeiro,

B ragil, -=mnroomocm o cmmmmmmmmme oo mmmmmmmm s tmmmmmmmmm e mm—a ‘

Tradugdo n® YI467/04 i A BPE Tradugies
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Copreal

O Projeto de Engenharia garantird que os ‘seguinfes

objetivos sejam alcangados: a) Fornecimento de
instalagBes SEPUIAS —--------mmro-wummsmmoommmssssosmmmmmnos
b) PFornecimento de instalagdes que atendam oS
requisitos tECIICOS~-mmmmmmmmmmmammmm o mmmmm o
¢} Especificagdo de equipamentios que permitam uma
operagio oOtima das instalagfes em determinadas
condigBes de projeto, ao mesmo tempo em que requer
um minimo de suparvisﬁp,_-dpé;r%c;“ﬁrq;;ﬁ_nﬁ@ﬁt'&n@_ﬁ&,_ -----
d) Prevengdio de poluigio ambiental. e
A responsabilidade da empreiteira (ou seja, APEL}) pelo
projeto de engenharia e respectivos itens a serem
atendidos inciuia ainda;--------=-===mrrommmmmroommmmnoo oo

O escopo cobrirdi a totalidade dos servigos
necessarios para uma conclus@o bem~suc¢dida. do

trabalho, o que incluird, sem limitagdes: ~--------======mr

» Projeto BAsico--—----mmr--mmmmmmoommmmmooommmeoocemm e oens
« Projeto Detalhado----=--mrommmmmar—vmmmmm e e = caam
J AP FEL DOy

» Gestio de Interface ---—---—=--mrr—-smmmmmoanmmms T T
v it KCECM
« Manuais de Opetagio e Manutenglo -------------====""3m10

» Controle de Documentaglo -----r-v-mmmmnmoes e

» Analise de Segurang;a----—~------——-----———-----——~~---:-~~

. Planejamento de Recursos de Engenharia-------z-------

Traducio n® 13467706 g 4. BPE Tradugdes
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» Coordenagfio de Engenharia Maritima da Noble
Denton (nfo téenica) ---—--m-m=mmmmmomon oo e
2.4, Em 27 de julho de 1997, a Petmmﬂc © 8 Noble

Denton celebraram contrato, com Valldadﬂ a partlr de

13 de junho de 1997, no qual a Noble Dentc-n tomou

para si a responsabilidade de realizar o projeto de

Dl LT M o, i T

engenharia de diversas quesifes da 4rea maritima

necessarias para g atualizacfo da “Spirit of Columbus”

et e i oy e IR PR

(P-36) para uso dentro da Bacla de Campus A Noble

RS -:>';" i

Denton ficou responsdvel pela engenh&rla e pe:lo'
projeto de qualquer modificagfo necessaria no- caso,
além de andlise de estabilidade da embarcagio
atualizada, gestio de peso, eic. A Noble Denton ficou
ainda responsdvel pela preparaciio daquelas sec¢des do

Manual de Operagfio abordando o lastreamento da ONSho D Sk

embarcac¢ido, além de outras questdes que demandavam

modificagio ou revisdo conforme as modificagdes de

casco, sistemas de atracagio, etc. A Noble Denton

deveria garantir que todos os documentos fossem

revisados por engenheiros nomeados para cada area ¢

submetidos tantg a Pefromec quanto a Brasoil para

revisho e aprovagdo. A gestdo geral do projeto de

Ot S A e At | —

engenharia e atualizacio ficou sob responsabilidade da |

Tradugdo n® JA4aFfl6 0 A.BPS Trodugiies
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TR LT

AMEC, tendo a Petromec mantide a responsabilidade.

geral pela coordenagho do projeto. --------wsssssomsssones
Especificacdes Técnicas Gerais—a-u----------b--hh——----:;-
2,5, Com esses coniratos implﬂmﬂn,tad'os e como parte /%
do processo de engenharia, a Brasoil forneceu a :
Petromec um conjunte de Especificaghes Técnicaé
Gerais para SANA-15000/P-36. A finalidade do
fornecimento desse conjunte de especificagBes &
Petromec estava descrita na se¢iio =-de:;’intfaﬁ§'ﬁ‘jas fﬂa‘@ﬁﬂh

material como “para ajudar a EMPREITEIRA a

estipulava ainda; -—-~rmmaremse oo oo e

L I R W oL

Deniro do escopo do trabalho contréta;d'n', a
EMPREITEIRA dasenvnlveré o Projeto Bdsico, além de
documentos de Projeto Deialhado de Projeto de

Engenharia, bem como esindos, analises de todos os~

. N . PN
sistemas, materiais, equipamentos ... -------------—--- e

LR

A secdo de intencdes das Especificagfes Técnicas

Gerais ainda dizia que:-—-——s-mmmmmmm e n
O Projeto de Engenharia detalhado ¢ a cqnv:e'rs_'ﬁq serfio
aprovados pela Sociedade Classificadora, --------—---——--

A necessidade de aprovagio por sociedade

classificadora apropriada visava fornecer a compradora

Tradugdp n® J3467108 10 A BPE Tradugdes
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ou proprietdria/operadora uma andlise e verificacio de |

I R

projeto por parte de tﬂrcmros mdependentes que

fassegurasse que o projeto estivesse de acordo com. as

diversas regras de classificagdo, bem c¢omo com

regulamentag8es especificas e normas de prnjetc da
indtstria, além de sens cédiges efon priticas.~-----------
2.6. A Secdo M19 das Especificagfes Técnicas Gerais
descreviam os requisitos gerais do Sistema de
Drenagem. A  Secfo M19 1,, i,ntitufla'da- 'ﬁ Geral. |
estabelecia gque “um sistema  de &réﬁagem - sera
fornecido consoante a IMO-MARPOL, regras API e
regras da sociedade classificadora®. A Seg¢io MI19.3
descrevia o escopo geral do sistema de dreno fechado. -
Toda a drenagem fechada, bem como drenagens

fechadas de diesel, serdo enviadas para ¢ Vaso de

—_— =

Refugos. ﬂFFﬂ?JTmﬁE DEAMENTD ORIGINA

2.7, A Secfo 3.4 das Especificagdes Técnicas;(}erals, {
o o ' R
intitulada “Documentos Especiais e Livros de mTM.,,}ES GARTORIAR

Instrugdes” descrevia os  diversos documentos
informagbes, dados, etc,, que a AMEC ou a APEL‘
deveriam fornecer. Dentro desta Seg:ao,__gypgleg:aq_
G3.4.6, intitulada manuais, era fornecida uma  visdo

geral das responsabilidades e requisitos relacionados

Tradugdo n® J3467/06 11 A BPE Trodugdes
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aos diversos manuais a serem fornecidos, Um desses
manuais era o Manual de Operagéo da Plataforma. Uma

parte dos requisitos para o Manual de Operacbes

A EMPREITEIRA fornecerd um manual de operacies
revisadofatualizado contendo todos 0% itens exigidos
pela Sociedade Clasmfmadnra e gelas Autoridades
Regulamentares, .. 0 Manua’l de Opera:;ao da
Plataforma incluira, no minimo, o seguinte:--------------
* Operagdes limitadas pelo meio ambiente, --~-;------—--
« Procedimentos de lastrar e deslastrar, ---u——u_.----_-,;—-_--:;-_ _
» Condigdes de emergéncia como vazamento :__;I@_c:lleo e
gés, incéndio, inundagdo, evacuagio de emﬂrgléncia.,

acidentes, ete. ——m-rrmmmmmm LT

T]PMFI FLOD UL

Além do Manual de Operagdo da Plataf_ﬂrm_a, 4,
EMPREITEIRA deveria fornecer um Manual dé
Operagdo da Planta de Processo. Os requisitos pari™
esse Manual foram dispostos como segue:—————; ——————————
A EMPREITEIRA fornecerd 3 BRASOIL um manual de
cperactes que fornega uma boa visio gerai da planta de
processo e dos respectivos sistemas de utilitarios. ------

0 Manual de OCperagde da Plataforma incluird, no

(LSRG Y

minimo, 0 SegUINtE: ~=mmmmmmmmmmmmm oo m=m - gmmme-

Tradugfo n® 1346704 12 A BPS Tradueies-
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. . , - L e
» Diagrama de vazdo indicando as capacidades de

EQUIPAMENTO - - -rr - oo m e o e e e
* Uma breve descrigdo de cﬁda sistema.------=-----mmmm---

Procedimentos operacionais como partida inicial de
produgfio normal (incluindo configuracio normais de
controle), possiveis condigdes e sintomas de
anormalidade; a¢des corretivas, -----------sommmmmmmmmmo -
2.8, Pelo acima exposto, a;esponsalgllgdade da. AMEC
pelo desenvolvimento de um p:rc-]etc- detalhado assim
como por todo o desempenhe dos respectivos estudos
de seguran¢a para todos os sistemas de processo e
utilitdrios associados, & clara. Além disso, esta cl&rn.
que era responsabilidade da AMEC a prepa,ra:;ao =
entrega dos manuais necessarios para uma apera;}'an B

segura de todos os sistemas, --—-=--mmmmemmncoenn i M{}NH;H BO1L 1 BMENTD ORIGINAL |

o o =

Requisitos Regulamentares e Praticas Padronizadas deé
" b r‘E_:.'

Projeto =--mmmmmmmm e e R et
T e

2.9, Em 1992, a Executiva para satude e Sé_fguran{;a do

Reino Unido promulgou as Regras (Caso de Seguranga)

para Instalag@es em Offshore. No cerne dessas regras
estd a exigéncia de que os riscos de gualsquer acidetites
razoavelmente previsiveis de grande porte (como

explosdes, incéndios, colisdes com embarcagdes, etc.)

Tradugdo n™ J34a1fd6 13 A BFS Tredugtes
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precisam ser identificados e avaliados, bem como

'l-

medidas de contrele devem ser tomadas” em rela;ao

tais riscos, de modo a manié-los em nivel “Tan Balxo.

Quante Razoavelmente Praticavel” (ALARP*,' “As Low
As Reasonably Practicable™). A Regra 12 das regras do
Caso de Seguranca em Offshore exige que um sistema
de perenciamento esieja implementado e que este nfo

At o

somente demonsire o adequado cumprlmemo de tcdas

= b I'ESIJEGUYB,S EKIgEHCI&S dﬂ,S IEgI&S IIlEiS que tambem

'i' gﬂ‘ﬂ

assegure gque 0§ riscos resultanteé ‘det qua quer ! perlgﬂ'

sejam controlados ¢ mantidos em um nivel 130 baixo
quantc razoavelmente praticavel. Os processos
empregados para  atender esse requisito  s#o
normalmente mencionados como “Avalia,:;ﬁé Farmal de
Risco”, ou FSA ("Formal Safety Assessmmt”}; As
regras requerem que um documento chamado f‘CEJSD de
Seguranga” seja apresentado a HSE para estudo. A
finalidade principal desse dncumeﬁtﬂ é deﬁié__nstrar a
HSE que um FSA foi realizado para projeto e para as

operacdes das instalagdes, assim como foram tomadas

todas as medidas e todos o8 sistemas foram

implementados para controlar tais riscos em nivel

ALARP. As Regras demandam que

adas as novas

Tradugdn n? J3I46T/H6 14
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instalacdes apresentem um “Caso de Segurancga de
Projeto”, geralmente em algum pento intermedisrio da

fase de projeto detalhado. Em outras palavras, em um

ponto em gque o projeto _tenh%_sidq congelado e diversas

técnicas_de identificagio de perigo, como HAZOP,

possam ser aplicadas com alguma certeza de gue ha

et -

poucas, se houver, grandes modlfmawes a ocorrerem

A rmme.

no leiaute geral das mstala@ﬁes, bem como nos

e e L P e T e L e e e e T R P e

principais sistemas de Processo e de %1}_1@;?1_9_3_“ HSE
estudara o caso de Seguranca de- Prnjetﬂ ¢ comentdrd se
percebem que o projeto proposio para a instalagfo estd
de acordo com todas as normas e priticas aplimivej_s da
indastria, bem como se todos os principais._ﬁériéﬂs.
razoavelmente previsiveis foram identificados e as
medidas tomadas para o controle dos riscos resultantes
de tais perigos serfio, conforme os melhores esforgos
das firmas de engenharia, projetadas fora do sistema.
Além disso, o Caso dr  Sepuranga de Projeto,
aproximadamente seis meses antes do comissionamento
¢ da partida das instalagSes em offshore, a.lém do Caso
de Seguran¢a de Operagdes, devem ser submetidos a

HSE. A finalidade do Caso de Seguran¢a de Operacdes

¢ demonstrar que ftodos os riscos

Tradugio n* J3467/06 15
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previsiveis estdo controlados em nivel Tan Banm'

Quanto Razoavelmente Praticavel. Contudo Dl‘lde‘{)
Caso de Sepuranca de Projeto focaliza quase que
inteiramente o controle de riscos por intermédio de boa
engenharia e projeto, o Caso de Seguranga de
Operagdes reconhece que alguns riscos'pfacisam Ser
controlados por meic de procedimentos e praticas
operacionais e de manutengdio, O Caso de Seguranga de
Operagdes, entfio, apresenta um quadro mais completo
dos mecanismos de contfolé'qﬁe_""aqﬁﬂ:lé'._aprcs'entadﬂ

pelo caso de Seguranga de Projeto. O 1mpnrtante € que

o Caso de Seguranga de Operacdes deve pm: e}st}atujg_%_‘

ser “aceito” por HSE. Caso HSE determine que o Caso
de Seguranga nfo demonsira satisfatoriamente que
todos os riscos razoavelmente previsiveis foram
controlados em nivel ALARP, entho HSE_ p{)l.:le tanto
requerer que a Operadora estude, IEV’ISE:.E .reapresente
aquelas se¢Bes consideradas abaixo dﬁ i;';}lraﬂ quanto,
em casos extremos, recusar permissfic para que a
QOperadora prossiga com o Comissionamento e partida
das instalagBes conforme planejade, até que as questdes

pendentes sejam atendidas 4 satisfaglo de HSE. ------

Tradugio n° J3467106 16 4.8P5 Tragucss :

3! [wm HEL ﬂ[l NREEMEE 1]1 1ﬂlNM [ ..




Mariana Erikka Heynemann Tretia
Tradutora Pablica Juramentada e Intérprete Comercial

Inglés- Portugués i B L
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Yaneiro soh n“ﬂgl ! ,4&“2\( '

Av. Pazsos, 1157814 Sy ){ 5‘} b
Rio de Janeiro — Centro = #
Tel: 2213-2985/2213-2986 & 2213-2057 : *qt.

e-mail: abps@abpstraducoes.com.br

Vet

2.10. Nos Estados Unidos, a “US Minerals Maﬁagement
Society” - MMS (Sociedade para Gestdo de Recursas
Minerais dos BUA}) ¢é responsivel pela admml.strag:;n de’
, seguranca em instalagdes offshore operando em apuas
: territoriais dos EUA. Em agosto de 1996, a MMS
emitiu um aviso para Arrendatdrios e Operadoras de
instalagdes na Plataforma Continental Externa des EUA
de que qualquer instalagio em planejamento ou em é/////
operagdo em aguas com 1000 pes de: pmfundldadﬂ ol
mais deveriam preparar (= apresentar 4 MMS um Plano
Operacional para Aguas Profundas (DWOP, “Deep
Water Operating Plan®) O Aviso dizia que: ------~-------
. A MMS analisard o desenvnlvimentt}‘&_é ;atjﬁ\vi‘.q[_ad)%ﬁ_
em 4aguas profundas a partir de uma pr_e;_r;gl_r;;g__:gﬁ_@,_, do
sistema total, com énfase em seguranga d]ﬁera;ciona'l,
protegfo ambiental e conservagéio de recursos naturais. _
De modo semelhanie ao caso de Segurang:a do Reino
Unide, um DWOQP deveria ser submetldéhe*rﬁ f;ras partes.
Uma parte ao final da selegdo de conceito, uma segunda
parte ao final da engenharia e revisio preliminay de

diversos sistemas alternatives, com a selegéico da

alternativa final e respectivos motivos, e uma terceira ™

arte, final, aproximadamente noventa dias apo
P ; P"'E
JICE CRA
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inicio da produgo. A Operadora deve .nbter a
aprovagio da MMS para cada pa:rte do DWOP
conforme descritas acima, de modo a dar continuidade
ao projeto efou operaglo das instalagdes. A MMS
; avisou arrendatarios e operadoras de que, como parte
de seuw DWOP, deveriam realizar uma a{rﬁlli-é;;ﬁ'ﬂ dos
diversos perigos que poderiam ocorrer em  tais
instalacées, consoante as priticas descritas na API-RP
14] (1993). Essa Norma -diz que o progesso. de
identificacfic de perigos selecionado deve estar de
acordo com a magnifude dos perigos e ainda ser capaz
o de identificar onde uma combinagdo ou seqiiéncia de
eventos pode levar a um acidente de éﬂ:andé Imonta_._ ~~~~~

T RS L
2.11. No momento em que foram assmadns 0s contrates

: R L
para a atualizagBo da “Spirit of Cﬂlumbus j;pdﬂﬁ as,
principais empresas internacionais de engenhana e
projeto haviam incorporado a pré,tl,ca de*reahzar

_ e
avaliagio formal em instalagles sendo por elas
projetadas e construidas para operadoras ;@_Q_}I}ﬁtalagﬁlﬂg
em offshore, ndc importando a localizagdo dessas
instalagBes no mundo. Isso era especialmente
verdadeiro no que tange a empresas de engenharia ¢

projeto cujas sedes estavam localizadas no Regino

Tradugio n® 134567/06 18 A BPS TradiGas O Pl AT, UKD
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Unido, como a AMEBEC Process and Energy Lid. Em
meados de 1997 (ou seja, na época da assinatura do
conirato para o projeto de atualizacdo da P-36) todas as
principais empresas de engenharia e projeto jd haviam

incorporade o uso de diversas técnicas de seguranga,

como HAZOP, anilises de incéndio e explosfe e, em:

muitos casos, analise guantitativa de risco$ de projeto

basico ¢ detalhado de seus projetos de foshore .

2.12. Uma variedade de termos ¢ utilizada na.industria
de engenharia para descrever as diveérsas fawesvdeum
erande projeto, como o que envolvia a atualizagio da

P-36. Essas fases podem ser identificadas de modo

geral como; ---nn—h——~----------—F——~~~-----:--.~"~-~:—~~:---_----_-
» Selegio de conceito e/ou projeto c.nncfutual --;-TI-:-I--.‘Q—
» Engenharia e projeto preliminat, ---------- j—__-_h:.--:;_--'--—n
» Engenharia e projeto detalhado,-----------—--- ----------

« Aquisi¢io e construgio ¢, p{Jssivelméﬁta,mi:ntegragﬁo
de instalagdes de offshore, U
« Conclusio, comissionamento e partida ----------=-------
A medida que o projeto avanca de acorde com as boas
normas da indasiria, sdo realizadas dwersas anahses de

seguranga. No primeiro estagio, esses estudos abordam

principalmente o que & chamado de “técnica
A . T * ‘m
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conceituais ou brutas de identificagio de perigo”.

Essas féchnicas incluem métodos como “Técnica de

Hipotese Estruturada” (SWIFT, “Structured What If

Technique™), lista de verificagio de perigos de maior
monta ¢ HAZOP bruta ou conceitual, A medida que o
projeto  prossegue, oufros estudos sdo realizadaos.

Quando o projeto passa para a fase PTEllﬂllﬂaT de

L A

Engenharia, sera realizado um HAZOP prellmlnar Em
diversos estdgios dentro d& fase de engenharlal

detalhada, uma segunda séric HAZOP sera reallzada A

oportunidade da realizacdo dessa segunda série HAZOP

serd determinada pela conclusfo do pmjet-:n de diversos

Pt AT el e

sistemas principais. Normalmente Uc(}rre quandn 0

&y -

Gerente ou Diretor do Projefo ° cﬂngela 0 pra]eto de.

todos os sistemas principais. O termo “congelar”™ é
T_\_'_'_._-_ .

usado para denotar que o projeto de um determinado

sistema chegou a um estagio em gue nio esta prevista
nenhuma grande modificagdo do projeto do sistema
pela equipe de engenharia. Isto € importante, uma vez
que grandes modificagdes quase sempre resultario em
modifica¢fio dos perigos e riscos que possam causar
impacto nesses sistemas, ou que possam resuliar da

operacio do sistema, ———-r—--mm oo
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2.13. tanto as regras para Caso de Seguranga em

Offshore quanto a API-RP 147 dispdem sobre o que sdo
“grandes modificagdes” do sistema e exigem due,
quando uma modificagfo assim for feita, é necessiria a
realiza¢do de um estude completo dessa;s.ﬁi{)cl_ifica{;ﬁes.
A finalidade de tal estudo ¢ estabélecer se as
modificagdes podem dar origem a peripos novos e/ou
diferentes em compara¢do c¢om Os Tiscos € Perigos
identificados em associagdo com o projem'érfiériﬂétl."—'ll@
3, DRENO FECHADO E- SISTEMA DE TANQT_'FES ‘DE
ARMAZENAMENTO DE DRENA 6] 21 S——— mmmmmmmees
Projete do Sistema-------------~-~~~——~-——-----------------;-
3.1. Uma andlise do efetivo projeto do s;tst%x}aﬁgq -:__ir_ip?
fechado, e mais especificamente o do Jangue de
Armazenamento de Drenagem ¢ tub&lﬁ% a?rw‘?ninbas
vélvulas e suspiros associados, foi rﬂaﬁk’g%‘%iﬁﬁu% relatada
por Rod Sylvester-Evans. Sylvester-Evans identificou
diversas 4reas relacionadas ac projeto do sistema que
nfio estavam de acordo com as normas da industria.
Como parte de suas investigagdes, S}:Ivester Evans
notou que d medida que o projeto dos drenos pmgred:la
da fase de Projeto Basico para o dﬂ Enganharla(/_i

Detalhada (ou seja, da Rev 0 para os desenhos

DIVISAO DE| 55
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i'fﬁ"‘ »" ’-"‘fr%?ﬁ
A), diversas revisdes foram feitas no smtema de dleno

fechado. Mais uma vez, Sylvester-Evans examinou com

certo detalhe essas modificagdes e fez comentdrios,

individuais e coletivos, sobre elag, —---——-cmrmm—ovmmmaans g

3.2. De fato, a AMEC realizou um HAZOP das
mudangas e modificages iniciais do plrdjet-:t;'para a P-
36 durante o periodo de 9 de junho a 10 de julho de
Um relatorio desse trabalho foi pubhcado em 1'}' de
julho de 1997. Na introdugip .do :.?:ﬁ-l}ﬂt?ﬂ?%@ﬁ;ﬂ?‘l.._

registrado que; -—----==---mrro oo ,'\_::1;_':;7’."_,;‘0:_—;'{.‘-‘:;@'--

O projeio submetido a HAZOP foi entregue & Petrobras é’”

na forma de P&IDs preliminares que furam copmdas
pela AMEC e alinhadas aos nnvos requlsltos de
processamento de campo. ----——--sssmmmmna- PRk e
Conscante a se¢do 3.0 - Limite de RESE_QI}:SFLblhq:Eid_ES da
AMEC - os seguintes pontos foram anﬂt.ad::ns, ———————— ——
Para a finalidade desde HAZOP, as I‘E-S])DHS&bllldadES
da AMEC foram consideradas como 1nclu1n@0 tc-qia a
area de processo e utliltarms da aﬂn}lsgin 4{.1'?*8_[)\7_ a

gxportacio de SDV, —rermom oo e oo
0O HAZOP ficou restrito, de modo geral, a todos os/

equipamentos novos da categoria acima, além, de

Moot TN
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qualquer modificagdo necessaria dos ':'eqﬁi'pa;ﬁlémﬁs.
EXISLENLES, ——m—smmmmmmm—cmmmmmm o mmmmmm o —am s o iimmmt
Consoante a segiio 7.0 - Problemas que. retardaram o
HAZOP - o Relatérieo informou que determinados
fatores contribufram para que a Equipe nio cﬁmpletasse
o trabalho HAZOP mais rapidamente, sendo um desseé
Fa O @S~ mmmmmrmmmmmmm e m e e e mmmm o mmmnosm s s o

O equipamento existente se mostrou inadequado de uma

SR eyt

forma ou outra - como 0 tanque dra drenﬁ fecha, 0 nio
ser grande o bastante para conter tnde usvaﬁlundos
escoados de grandes vasos de processo em manuten-;ﬁu

No Apéndice I do Relatério € aprasﬂntada uma hsta dos .,
P&IDs que foram submetidos a HAZQP, _O1P&ID de
Tambor de Dreno fechado e os P&.I'Ds:.de Tambnr de

P AR S |

Rev 0} foram incluidos nessa 11sta__qn_g1_qv_wjg§gd_q_ su:lc-
submetidos a HAZOP. Contudo, o P&ID para o Tangue
de Armazenamento de Drenagem (AMK 398 Rev 0

emitido em abril de 1997} nfo estava na |

Pressupde-se, dai, que o projeto Prellmlnar para o

T

Tanque de Armazenamento de Drenagem nio foi

submetido a HAZOP como parte %ﬁ estudo de

Mg

junho/jutho de 1997, -----v-mmmmrmroommmmmmm oo om oo o mee I G PR

A-BES. Trﬁdupﬂamms
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3.3, O HAZOP da AMEC de junho/julhe de 1997 seria -
visto como um “HAZOP preliminar” do sistema de
drenagem, uma vez que estava contido nos P&IDs
realmente submetidos a HAZOP, —----mmmermmmmmmcmmoeom

3.4, As planilhas de HAZOP registrayam gue o arranjo

para drenﬂs fechados ndo estava de acordo.gcom os

r-o""""_ - T e

total do maior vaso de produg¢do mais 20% (nu seja, O
vaso de refugos deveria ter uma capacidade de 120% do
maior vaso de produgdo). O item de Agdo HAZOP 523
nota que o Departamento de Processos da AMEC
considerou outras alternativas para o Vaso de
Armazenamento de Drenagem, --—--=«====-=mmawmoovewomoo-

3.5. [Mwmaiylag,xggminwa a reutilizagfio

dos tanques de lama come Tangue de Armazenamento

de_Drenagem ou vasos € dlscutlda na Aclo HAZOP,

_‘_\._._,.L“' = oy T T

Item 493, datado de 8/7/97 (ver Anexo Um). A Folha

registra que mm&&iﬂ dos tangues de lama

er]. A Folha n#o registra

com clareza ¢ porqué do uso dos tanques de lama ter

sido determinado como inaceitdvel. Existe mengd

contudo, ao fato dos tangues de lama estaren g

OISk 0E SERACS
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localizados abaixo do bloco de acomoedagiies, Infere-se,
entdio, que uma vez que os tanques de lama estavam
localizados sob o bloco de acomodagdes, geif uso como
Tangues de Armazenamento de Emergéncia apresentava
um perigo inaceitivel para o pessoal, sendo por essa
razio decidida a ndo utilizagio dos tanques de lama
como Tanques de Armazenathento. d¢; Einergéncia,

Tampouco a folha registra quem tomou tal decisdo. N&o

f
™

—_— —— e

encontrei qualquer registro de que o uso dos tanques de
lama como alternativa fosse mencionade por qualquer
grupo fora da AMEC e/ou da Petromec (ou seja, ABS_,_
Rina, Brasoil, etc.) para uma decisdo. Além disso, o
modo como a questdo foi apresentada na Folha e a data
da Folha {8 de julho) apontam para wma conclusio de
que a decisdo foi tomada dentro da Equipe de Projeto
da AMEC ¢ da Petromec no curso da evolucio dessa
parte da preparagdo do projeto, -----——---2leeeo- .--;u————--.-_
3.6. A Folha HAZOP descreve ainda outras ﬂ_t\grgxa,tivas.
possiveis para Tanques de Armazénamentc de
Drenagem, incluindo: «-~ememmmm o e .-.—'_~;.~:~el..-.--- __

1. Redirecionamento dos drenos para o separador

AtmoSTErico, ~ccrmm e e L oo
(it bl
Traduedo n® F3dal/06 25 N A,gpmw,# ——gyy
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2. Uso dos tanques de §leo base estruturais na perna de

bombordo/popa, ===--mmm e

3. Substituiglo do tambor drenos existente por um vaso

Ao pé¢ da Folha hda uma anotacio manuscrita datada de

30/8/97 de que a proposta n° 2 (o0 uso des tanques de

0lec base) “... foi declarada aceitdvel,..” A folha esta
e .

rubricada por um “JR” ou “JB”_,"'llI.f:I’._'L.":y“PtT’.;‘ ¢ assinada
por J.F. Haworth (ver Anexo um). Notia ~"c.r {mico
grifico de organizag@o que tenho da AMEC identifica o
Gerente de Engenharia de Projeto (KA. Roberts) e as
posigdes de Gerente de Engenharia (B. Freeman) e
Servigos de Projeto (J. Glock). Abaixo glestes.-ha -
meramente uma lista das fungdes e atividades de
Processo, Mecénicas, etc., porém sem fornecer nomes.

Assim sendo, nfic ¢ possivel para mim, neste momento,

T

analisar mais a fundo a guestio de propriedade de
i S

p—

aprovacdo além do que j4 foi deserito acima. (Ref DE-
3010.38-1000912 AMK-950 Rev 0). O Plano de Satde,
Seguranga ¢ Meio Ambiente (Health Safety and
Environmental Plan Ref ET3010.38-54007-947-AMK-

913 Rev A) contém uma referéncia e um apéndice
HEE

intitulado Gréficos da Organizagio, porém na coOpia g

Traduglo n® Y3467/06 26 A BFPF Traduedes
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meu poder ndo hé nada dentro de tal Apéndice.
Aparentemente, a AMEC recebeu a concordédncia da
PETROMEC para o conceito de que os Tanques de Oleo
Base, que faziam parte das colunas de popa de
Bomborde e Boreste, pudessem ser modificados e
utilizados para atender os requisitos de “vaso de
refugos”. Além disso, ¢ cnnfarme antermrmﬂme naol
encontrei e-mails, ca1tas pedldns “de varlagau ete. |&
evidenciando que a questdo fenha sido encammhada a
qualquer parte fora da AMEC/Petromec para declsao. A
decisio de usar os tanques de dleo base parece ter sido
tomada inteiramente dentro da Organizaclico de
Preparagio de Projeto da AMEC/Petromec. -~«sm-=n-mn--
3.7. Além da folha HAZOP notada acima, uvm excerto
das tabelas HAZOP, especificamente Tabela 392.42,
datada de 10/7/97 (ou seja, dois dias apds a folha
HAZOP acima) também aborda a questio de que os
vagos de armazenamento de drenagem confqrrﬁe
originalmente instalados na embarcagéo nﬁd atenderiam
os requisitos da Petrobras. Coloca, alnda alternatlvas
de uso do separador atmosférico, dos tanquﬂs cle nl
base, instalagic de vaso maior ou uso dos fanques GDT

lama. Como na folha HAZOP de namero 493, o usde@sies
DIMISAO BE SERVHOR
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tanques de lama é notado como inaceitdvel polf estarem
estes localizados sob o bloco de acomodag¢des. Nio hd
referéncia ou assinatura na folha que permita a
identificagdo de quem tomou a decisfo, R
3.8. O HAZQOP foi concluido em 10 de julho. Nota-se
dentro do HAZQP que o sistema de drenos foi um dos

T
ultimos conjuntos de P&ID a passarem por HAZOP A

data dessas folhas, rcspectwamente 8 e 10 de ]ulhn
indicam que a decisfo de nfo utilizar os j;anques de
lama foi tomada mesmo antes do HAZOP ser concluido.
Conforme notado anteriormente, isso leva a concluir
que essas decisBes foram tomadas dentro da }AMEC'E-
possivelmente da AMEC/Pefromec em IIJDI'ljul'.'Lt(.),. sem
encaminhamento a terceiros. Contudo, apds a decisio
de ndo utilizar os tangues de lama no inicio de julho,
ainda foram necessirias outras seis ou sete semanas
para que fosse tomada a decisio de utilizar a
alternativa do tanque de oOleo base da perna. de
Bombordo de popa, conforme registrado na folha

HAZOP 493 de 30 de agosto. Nio encontrei qualquer

trago de documento que detalhe a légica da opgdo de

utilizar o tanque de 6leo ba d CLSHR. o

tf:,nha sido encaminhada a outros prupos fora deshonksmocsCARTORAS
e e

Tradug¢tio n® 13467406 28 tmere e 4. BP§ i“rc:rdgfﬁgi CRR——

1“

S0P FEL D0 DOLUMAYD DRIMA

GUSMAD




Mariana Evika Heynemann
Tradutora Pablica Juramentada ¢ Intérprete Comercial
Inglés- Portungués
Matriculada na Junis Comercial do Estado do Rin dc Jangiro sob n“l{wl
Av. Passos, 1 15/814
Rio de Jangira — Centro
Tel: 2213-2985/2212-29686 ¢ 2213-2937

e-mail; abps{@abpstraducees.com.br

AMEC/Petromec _para estudo ¢ comentdrio ao longo

daguele periodo de seis a sete semanas. A questio de
comunicagdes e resolugBo de questdes dentro do’
Projeto tem sido uma preocupagéo dentro da propria

AMEC, uma vez que em sua reunifio semanal de projeto
—= e,

de 26/8/97 existe uma nota mencionando que seus

engenheiros principais deveriam discutir problemas

entre si ao invés de emails serém ‘mandados -de uns para

os outros. (Ver o Anexo Um). -----r-==mmrr-mmmmmmrosommnns
3.9. Apds a decisdo de 30 de agosto de utilizar os
tanques de oOlec base, outras sels ou sete semanas 5¢
o passaram antes que a Rev. A do P&ID 398 para os
tanques de armazenamento de drenagem ._ fﬂé_sé
produzida. A Rev. A do AMK 398 foi emitida em
10/cut/1997, O periodo total entre a emissdo da Rev. )
do desenho (26/abril/1997) e a Rev. A (10/0ut) foi de
aproximadamente 24 semanas, 0u da ordem de cinco ¢
meio a quase seis meses, N&o encontrel nenhum
documento que fornecesse informagic ou explicagho
patra a extensdo de tempo entre a emissio da Rev. 0 e

da Rev. A. Além disso, a Rev. A do P&ID-do-tanque de

P

armazenamento de drenagem mostra o uso dos “tanqﬁ%‘
T e VIS B SE
de 6leo base” de ambas as pernas de popa, Bombordo e

T e
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Boreste. Isso difere da recomendagﬁo nas'“fﬂhﬂ;s“"

T L——— i
HAZQOP de que o somente o tanque de 6leo base da

[ i e ras . faamLES R s

perna de popa de Bombordo dwerla ser utlllzado para

g e T

atendimento dos requisitog dﬂ ‘vaso de refugos”. Néo
__.;_-;o—d“""""-h_ B s T PP L PP
encontrei trago de documenio que delineie ou descreva

quem, quando ou por que a decisfo foi tc-'rnada, de

utilizar os tanques de d6leo base de a,mhas as peruas de

popa, de Bombordo ‘& Boreste - De i fato a

recomendaciic origingl ou alternativa de utilizar o

— b — - e

ek

tanque de 6leo base somente da perna de Bombordo

e ot

f
n :

tivesse sido seguida, esse projeto bem poderia ter

——

evitado que o© acidente de 15 de marqo se'qqe,r

OCOrresse. ---———- e e e mm e oo mm e |
YCOTLEsse. - o

3.10. Essas diversas modificaglies no projeto ﬂdns
drenos foram de tal magnitude que deveriam .EE-IIle],dCI
acordados com a Brasoil. Isso implica que a
PETROMEC deveria ter encaminhado a questdo a
Brasoil para estudo e aprovacio. Nio foi encontrada
evidéncia até esta data de que a Braseil tenha sido
consultada a esse respeito. Ndo vi nenhum dacumento

ou material que indique que a PETROMEC buscou ou

recebeu aprovaciio da BRASOIL para tal modificacég,

Ao invés de usar o termo “vasos de refugo”, o -termmim#se

Tradugdo n® JA467/06 10 .- .ef BPS dear;ﬁs.r
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Tanques de Armazenamento de Drenagem \f‘Eﬂ
escolhido. A localizagdo desses Tanques no Quart'o'
Nivel das duas colunas de popa significava que estes
eram o ponto mais baixo do sistema de dreno fechado.
- Assim, esses tanques receberiam uma variedade de
fluidos, incluindo dgua, agua produzida, 6160, };mdutﬂ_s
quimicos de tratamento, etc &d?lnd(}s dq drﬁ:nos
fechados. Como resuliado, a vazdo para os Tanques
teria ciue estar sempre disponivel, conforme notade na
Se¢io 14.7.5 do Manual de Operagio. 1A segunda

fungic dos Tangues de Armazenamento de Drenaﬂgem‘

T era a de receber o contelido de varios vasos de processo

T ]

R T e ey

quando o vaso de produgdo precisasse ser drenado para

i P ot P

manutengﬁu, inspecio, ete. Sua terceira fum;_ap era agir

G'DIIID ponto de capfura pard 0 casa de uma emergencla —

—_—— P g R
_ o T Ay s

em gue, faﬂfD manualmente quanto autnmatmamante

—_— e — Hor” U~ A e,

- ——— T

__M_‘_._..-. ot e

T e T S T S S AR T a3 L Ao WL

procesW&anpamﬁn.tn_ dﬂ*plﬂdlll;aﬂ lncallzadn no

..... —r—

convés principal ¢ no secunddrio. BEsta fol a_segunda

1*a_z§,0 dos Tanqgues terem_sido projetados para estarem

cnnstantemente abertos  para 1nstalagnas de producéo, (

3 11. Em 10 de outubro de 1997, a revisdc A do P&TIH&~hpe

BRIk DELERY
para Tangues de Armazenamento de Drenagem (DE-

Tradugde n® J3467/040 31 - BEY Tm%__w,_ﬂ
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3010.38-5536-944-AMK-398) foi emitida. O-relatéri¢’
de Rod Sy]vaster-Eﬁans ressalta as mudangas. ou
modificag8es feitas entre a versdo Rev 0 desse P&l e
a Rev A. Além disso, estudei as revisdes feitas entre a
versio Rev 0 e a versiio Rev A do sistema de Tanques
de Armazenamente de Drenagem proposto e, ‘conforme

minha experincia, —essas modificacles _seriam

classificadas como “grandes”. Ter-se-ia esperado,

————

g
portanto, por uma questdo de ser pratica padrumzada na

indistiria, que a AMEC realizasse um HAZOP 4 versio
Rev A do desenhe AMK-398. Nédo encontrei
documentos ou relatérios que registrem que um HAZOP
da versio Rev A do desenho AMK 398 tenha sido
realizado pela AMEC, Além disso, © P&ID F:ara 0§
Tanques de Armazenamento de Drenagem (nu se_]a,
AMEK-398) registra as seguinfes questdes efou
modificagdes: —------=mmmmmmmnsemmmmmmomemmm s m o e
+ Rev B, 25/11/97 - Revisado AFD (revisado e
aprovado para projeto) -------------r--ussssoooomomoomooomees
v Rev C, 02/02/98 - AFC (aprovado para construgdo) ---
» Rev D, 15/03/98 - Revisado AFC ------mmmm-memmmmomom-

. Rev B, 23/05/98 - Revisado AFC --emmmmmmmmmmnamemnnsas : ko
{CARTORWG

» Rev F, sem data - Revizado AFC----v-r-mmommrovmmmmoonee
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déssas revisBes ao longo de um cronograma para
determinadas atividades de projeto relacionadas ao
SANAI1500/P36. B pratica normal em cadd momento
ap0s uma modificagfo ou revisdo de um. sistema que ji
tenha sido submetido a HAZOP que, pelo menos, uma
equipe interdisciplinar do grupo de If:amj'etc- | da
engenharia estude fais irevigdes i venflque se essas
revisbes ou modificagdes foram de n.at;\r;z*af,‘{a.l que
tenham, modificado ou no a intengﬁo. do prcnje.tn
original do sistema. Pode bem ser que as modificagdes
ou revisdes em cada um desses momentos tenh{arﬁn sido

de pequena monta. Nesse caso, a pratica normal dita

que cada equipe disciplinar verifique se hi a
necessidade de revisar ou atualizar algumahﬁi;ﬂlda de
controle ou salvaguarda, de acordo com sua experiéneia
individual, ===--r--mmmmmmeummmmm o —mmmmmmm oo s m
3.12. O contrato com a AMEC (APEL) demanda que a
EMPREITEIRA realize diversas andlises de seguranca
(ref Pardgrafo 2.3). Além disso, confnrme nutadn no
Pardgrafo 3.2 acima, o relatorio HAZOP da ﬁMEC nio
lista O P&ID AMK-3%8 para o

Armazenamento de Drenagem como

Tradugdo n® 13447106 13
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incluido no HAZOP de junhﬂfjulhﬂ de 1997, Nio

e ST

encontrei nenhum documento O rnvandﬂ'

que_a AMEC tenha realizado HAZOP adicional af‘ou

EINE P

estudos interdisciplinares de¢ engenharia dos Tanquﬁs

T g e £ i e o TR e

.ﬂ"'m.-w‘

de Armazenamento de Drenmagem 3 medida gue seu

ik WL LS

projeto roredla pelos estdgios amma Com base no

o il e
_mentos & _.nas mfﬂrmac;f’igs ;que

'F.l

15

k) Ptmarinme . |

chegaram a, mlm, nég possc chegar 8 nutra conclusﬁn

TR SR L 1 P i Ll e — T

que ndo seja a de due a AMEC nunca reahznu U

S T M T G T T Y 2 et T T T v el T b

&, ume cstudeo basico de seg rangalvgﬁos

i o

Tanques da Armazenamento de Drenagem.
Aparentemente, nessa questdo especiﬂca.da nio
realizagdo de um conjunto padrio de anallscs de
seguranga para os drenos, a AMEC néo atﬂndeu
plenamente os requisitos contratuais. Além daquila qu'e
descrevi acima ha as analises de seguranga gue sdo
pritica padrfo para projeto e construgio de uma
instalacfio em offshore e que se espera ¢nconirar em
qualquer empresa internacional de engenharia ¢

projeto, O fato da AMEC nunga ter realizado uma

rigorosa identificagiic dos perigos que poderiam advir

da operagdo do sistema de dreno fechado nfio asté/ﬂ?‘:\
T=—
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mad mar T

acordo com a pritica padrio da inddstria’ para “um f})
£

projeto dessa Natureza. --—---n-s==-mmmmm=n--osmoomoo RIS

pa————

Operacéo dos Tanques de Armazenamento de Drenagem

3.13. Uma parte dos requisitos contratuais da AMEC
era desenvolver um Manual de Operagio de Planta de
Processo. Conforme o requisito, a AMEC desenvolveu
o documentio ET-3010.38-1200-941-AMK-924, A Rev 0
desse documento fm emitlda pela AMEC em 5 de
novembro de 1999. O Manual foi revlsadu duas vezes,

_— “.q",t-fﬁr; e
tendo sido a Revisdo A emitida em 15 de fevereuu de

2000 e a Revisio B, versiio final, em1t1d; emﬁ S de.
marco de 2000. A Revisdo B do Manual de Dperagﬁn
consistia em cerca de vinte secles individuais
totalizando 451 plginas de prncﬂdlmentos ou
instrugdes. O Manual foi dividido de manel,ra que. cada
um dos principais processos e sistemas de utilitarios
tivesse sua propria se¢do. A Sego 14 do Manual
abordava o sistema de dreno fechado,

3.14, Deficiéncias de procedimento foram identificadas
pela OSHA  (“Occupational Health and Safety
Administration”, Adminisiracio de Satde e Seguranca

Oc¢upacional dos EUA) e pelo “US Chemical Hazards
Safety Investigation Board” (Conselho de Investigagzo
i
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de Seguran¢a de Perigos Quimicos dos EUA) como um

fator que coniribuiu para diversos - acide"r_'ites.f:':ﬁ":'

necessidade de procedimentos claros, concisos €
completos  de operagdo ¢© manutengdo ¢ bem
compreendida e aceita em toda a indastria de peirdleo e
g4s, Para ajudar no desenvolvimento de procedimentos
clarosg, concisos e completos, a OSHA emitiu a seguinte
diretriz para © deswvulvimantq ___de_ Procedimentos
Operacionais: --=--- s
5 Procedimentos e Praticas Operacionais ---======"""""

Procedimentos operacionais descreveny tarefas, a sgrem
A Lo, T

realizadas, dados a SeIcmm registrados, _condiges

operacionais a sercm mantidas, amostras a screin
coletadas e precaugdes de galide e seguranga a sefem
tomadas. Procedimentos precisam ser teﬁhi;ameme
precisos, compreendidos  pelos empregados  ©
periodicamenie revisados para garanti;_*__'quue réaﬂita;m
operagdes atuals, O conjunte de .i:-nf;:'-'rn.ifac;ﬁes de
seguranga de processo deve ser utilizade como recurso
para melhor garantir que procedimentos ¢ praticas
operacionais gsejam condizentes com 0§ perigos

conhecidos de produtos gquimicos utilizados no

processo, assim como que 08 parfmetros opﬂraciuuaig
JCsE CarLd Pl
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sejam corretos. Procedimentos operacionais devern ser

estudados pro equipe de engenharia ¢ pessoal

operacional para garantir que estejam corretos; aléih de

proporcionar instrug8es praticas sobre como realmente
realizar o trabalho com seguranga. ------w===--===7-TmmT
Procedimentos operacionais incluirfo instrugbes ou
detalhes especificos sobre asa medidas a serem tomadas
ou seguidas na 16&112&‘5‘.&0 dos- -_ prnc_edi-menms
estabelecidos. Essas instrugdes operacmnais para cada
procedimento devem incluir as respectwasﬁbﬁﬁﬁéﬁugﬁﬂs
de segurancga, além de conter informagdes apropriadas
sobre implicagies de seguranga. PDI‘ _ exemplo,
procedimentos operacionais que abordem paramatms
operacionais conterdo instrucdes npﬂracmnals_ sobre
limites de pressio, faixas de temperatura, taxas de
vazio, o que fazer em caso de condigdo anormal, que
alarmes e instrumenios s&o pertinan;gf_é;s emc&su de
condiglio anormal, além de outros _#glsugpﬂs._ Outro
exemplo de utilizagie de instrugtes operaéinnais para
implementagéo adequada de procedimentos
operacionais est4 na partida e parada da um processo.
;

Nesses casos, diferentes parimetros serdo necessérios

em relagdo aqueles de operagdo normal, Essas

b wala M
Tradugio n® JA46H06 17 A.BLS Tradugies AADE
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instrugBes operacionais precisam indicar claramente '!'zis
disting8es entre partida e operagBes normais; tomo’ ds?
margens apropriadas para aquecimento de uma unidade
pata que alcance par@imetros normais de -operagdc.
Ainda, instrugles operacionais precisam descrever o
método apropriado para aumentar a temperatura da
unidade até que pardmetros nnrmais.de ';;em.peratura
operacional sejam alcanqadus _--_hru__----__--.~r.-.;---.--~.——~~_----

3.15. A terminologia utlllzada na secio 14 do ‘Manual

R TP E PRI
para descrever o Sistema de Dreno Fechado nio &

condizente com os termos usados para desc?e{rer -:ns'
— diversos sistemas ou subsisiemas conforme os P&Ids
para os Tanques de Armazenamento de Drenag‘;em €0
Sistema de Dreno Fechado. Por exemplo, na v1saﬂ geral
do sistema esté estabelecido que o sistema de dreno
fechado consiste em trés subsistemas: ---~-~;-n--f-’--~'—~~--'--
e drenos fechados normaig --------v---------- S
» armazenamento de 0leo ------vsmmmmmmmowmmmmmm e omm e
« gcoletor do tank top-------------- B e
Os termos “armazenamento de 6leo” e “drenos fechados
normais™ mais provavelmente se referem aos Tanques

de Armazenamento de Drenagem e ao subsistema de

Tambor de Drenos Fechados. Os termas 830 mais tarde

Wit Pod |y
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definidos e descritos como tal na Descrigio do Sistema
(Secio  14.2). Contudo, o© uso de' -sistemas
intercambidveis para um sistema nfo ¢ boa pratica no
que tange a0 desenvolvimento de ..procedimentos
operacionais, especialmente em S¢ tratando de
procedimentos a serem interpretados de um idioma para

[ 3

0 QULLO, -=-rr—=====mmm- _ T--"_—-“-_---.---_'.--_-.".-_1.“'3'_;--";'-“--'-.-' -----

Tanques de Armazenamento df:- Drenagem

e e e = e e e e e e e semamaras ST

gstruturais com capamdadﬂ de 450 m’ cada, com
q,,m-_-:_—w-\.pz-.:"

ventilagdo por Suspiro Atmnsferlcn E mteressante e

w e el

-.—L_,—-D‘-F'—:—'_m“._._ . e
importante notar que na dﬂscrlr;ac do. Culetnr dn

Convés do Tank Top, que ¢ parte do mesme Sistema de

At S ST "-""TH l.__-.,r\r

' Drenos Fechados,-este ¢ também descrito como um

T T

coletor atmosferwo sendo dntadm de c¢obertura de

S R

allvm de pressan e suspn'n atmnsfenco loca,llzado com

Mt

u%qﬂgﬂ%&s A diferenca 1mpc-rtante aqul

sadn gt

uma vez que ¢ Coletor é dotado de dojs mems de

redugfio ou alivio de pressio, ¢ sua conexdo 2o _.Susplrn

Atmosférico e a cobertura de alivio de presséo. Os

J————e) PR

Tanques de Armazenamento de Drena Qr_outro
—_— ] e ____’_ﬁ.._,--'gs"-w—"-“pw-ﬁ—-r

T T e ST

lado eram dotados de um umcc meio de manter saa
WW

e R A TP

pressio em niveis atmosféricos, notadamente aquele de
,;en'—uﬂwwm T e T T e T T
Tradugha n® 13467/06 10 A BPS Troducdes
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- . P #-%-r”“;vi b }i-._, =
conexdo ao Suspiro Atmosférico, tambem por

intermédio de um corta-chamas. Isso indica uma__
[RERARRERA st
aplicagio de duas filosofias _diferentes.de.seguranga

para a protegio de tanques atmosféricos contra o ?

excesso de pressdo dentrn de um mesmo sistema, Néo i
it

encontrei documentos ou comprovagdes que expliquem

o porqué dessas duas abordagens terem sido utilizadas
.pela AMEC, ————~~~-----{_'---'--—a"-é;-i}-.-;?--.-—:r-%——.—.3:--—.'_--:.----}——
3.17. No Resumo do Equipamento (Se¢do 14.3}, os
vasos de Armazenamento de Drenagem de Bombordo e
Boreste sio descrifos como dotados de DP (nuﬂ se.jé.,
“differential  pressure” -  pressdo  diferencial)
Atmosférica. O mesmo vale para o Cnletor do Cnnves

do Tank Top. Com base na informacéo cuntlda entac-
na BSegdo 14.1 e 14.3, os Operadnres da P-36

entenderiam que os dois Tanques de Armazenamento de

Catifay

r

Drenagem ndo experimentariam pressdes acima de
e = g QTG == P . RIS

s

niveis atmosféricos {ou seja, 0 barg). ------------ ERGeEEEEY

T

3.18. A subseciio 14.7.4 da Segdio trata de condigdes
anormais. Estabelece que o sistema de dreno fechado pe
dotado de deois pré-alarmes para pressio e nivpl,_ para
indica¢fio imediata de falhas operacionais, Informa que

os Tanques de Armazenamento de Dienagem sfo

Tradugdo n° J3467/0& 40 A OPS Trodugder DEAONES
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dotados de dispositivos de seguranc}a {“trlps”) para”
parada por Nivel Muito Baixo (LSLL, “Leve! Shutdown
Low Low") que parariam a respectiva bomba se um
nivel muito baixo fosse detectado no Tanque sendo

esvaziado, Os_tanques ndo estavam. dotados

e el T b — e

Paradas de Nivel para niveis Muito ~Altos ‘,-.(“ngh-

it
High”) nos Tangues, nem qualquer #itidi icagio_ d

pressao tampouco de dlspasmn.rns de “tr1ps“ de parada

e Tt T R st e PR “-p.-.p e M-\.w{h:h—u"_ ‘-l-'ﬂﬂ"‘-"

POT presslin, ——--------- e e

3.19. A subsegic 14.7.8 descreve 'of“précesso - de

esvaziamento dos Tanques de Armazenamento de
Drenagem via sua respectiva Bomba de Armazenamento
de Drenagem. -------rr—-sm=mmmrsmssmommooe oo semms e

Operagio das Bombas de ﬁrmazenamenm de Drenagem

As Bombas de Armazenamento de D1enagem B-.
533604A/B, sho acionadas manualmente quando
necessario. O oleo é bombeado paraﬁ,'!:és{faﬁﬁues de
produgfio para reprocessamenio, O procedimento abaixo
é para operagdo da B-533604A, sendo tipico para
qualquer das bombas, -------m-mn-semmmonmes _ _fL;;;._._;;_:-:,-:;_—;;—_—}_;,L-.-‘-.-_

Verificar se¢ um trem de produgfio estd em linha para

receber liquidos do manifolde de rteciclagem de

drenagem. ——«----==--——=mmmmmmroemmmmmmmmosmssmm s s JRELf
' DML
Traduedao a® J3467/06 41 4. BPE Tradugdes
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Fechar V-534 ¢ 535 na linha de admissiio de-ambos os

TAMQUES === === === == o= e oo oo oo e m s
Abrir XV353360004 na linha para o manifolde de
reciclagem de drenagem,.-------n-rr-smmmmmmmmeameno oo
Abrir a succio de bomba e as vdlvulas de descargs
XV65002 ¢ 65001 com PB65002 e 65001, ----r-romvmmmmmm

Verificar o status da valvuala-=em fECf_JS com

A enw S e

ZLOCE5002 € 65001 —mommemmmmmmmmmmmmmsae e
AR l.r#.-ﬂuhf\_)[,q L

Dar a partida em B- 533604A com © botan de partlda

Verificar a operagfio da bomba com o mannmetm cle
descarga PI53360017. Monitorar o nivel m}. tanque e
quando este atingir o ponto proximoe de acionamento do
dispositive de seguranga (desarme) para nivel balxu,
parar a homba com o botdo de parada Iacal -——_:—é}---_----_
Fechar a sucgao de bomba e as vilvulas de descarga
XV65002 e 65001 com PB65002 ¢ 65001, wunmvmmmmmmccme
Fechar XV53360004 na linha para o manifolde _cle
reciclagem de drenagem.--------=---m----ummmmmmme oo

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

Se o liquido nos Tanques de Armazenamento. de

Drenagem consistir em um grande volume de 4agua

et .
P I OR [E]
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produzida, o liquido é bombeado diretamente para o
Caisson de Producfo para descarte ao mar. " Para’éssa’
operagfio, V-533 & aberto ao invés de XV:53360004. Do
liguido bombeado s#o retiradas amostras com
freqiiéncia para evitar a transferéncia de éleo para o
CRAISEOT, === mmmmm — - === mmmm e mmm e e e
As instrugdes operacionais acima realmente fornecem
instrugdes especificas: sabre as medidas :a . serem

) < mmw g
tomadas ho almhamento dos tanques de.

T R 3 e
Armazenamento de Drenagem ¢ suas respectivas
bombas para esvaziar os Tanques de volta para o
manifolde de Producf8o ou, em certas c1rcunstanclas
para o Caisson de Produgio. Nesse sentido, ‘atendem as

diretrizes para desenvolvimento de Prncedlmen’ms

i Lo PRI EYT A - Ly

Operacionais desenvelvidas pela OSHA e antermrmente
descritos no Pardgrafo 2.17. Todavia, os Prncedlmentos
Operacionais para esvaziamento dos tanques nio
atendem os requisitos de que: -==mmmmmmmmmmmmmmmmo oo nen -

instrugdes operacionais para cada procedimento
devem Incluir as respectivas precaucgdes de seguranga,
além de conter informacSes apropriadas sobre

implicagfes de seguranga. --—---==-===-sma= =nmnen R -

' e Sl o
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O procedimento nfio fornece orientacdo sobre nenhtma
precaugdo de seguranga, como o tempo que deve levar®
para que os tanques s¢jam esvaziados, se a area
proxima aos Tangues deve ser-.-icontifiuamente

monitorada durante a realizagfio do processo, se hi a
S P XY I

possibilidade de excesso de pressfio no sistema ou nio,
etec. Também n#io discute ou descreve nenhuma
implicacio relacmnada a. seguranga qus poderla advir

da realizacéo dessas a;nes Bssas pode.m ir de um

. ..|, r\-g';‘jﬂ:!...

vazamento na vedagfo da bomba até dano 4 bomba se
LR R T ¥

os Tanques forem esvaziados até um nivel abalxa da
ST T R e

alimentagio para a linha de tlansferénma ete. O

1
i'\:"' - .

procedimento para a  operaglo  particular de
wg TRy

esvaziamento de um ou  ouiro Tanque de

W

Armazenamento de Drenagem, purtafnrt‘ﬂ_&g%gwatendﬂ 05‘;
requisitos ou critérios que cﬂﬁst;,%qgm o, U bom
Procedimento Operacinn.a,l. ---------------------------------
O Nexo da Ruptura do Tanque de Boresté{. '-ﬁ~_~~——~~---~h;
3.20. Com base em usas investigagdes do acidente de
1998 na Planta de Gés de Longford, acidente esie que
vitimou fatalmente dois empregados e feriu gravemente

outros oito, Sir Daryl Dawson, QC, concluiu que SAs

Causas Reais” foram: --—--—---oommmommm oo viman o o s

Traduglio n® JA4487/06 44 o A BPE Teddugies:"
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“Aqueles que operavam GP1 em 25 de_sergmBirordes T

1998 ndo tinham conhecimento dos perigos.-associades

Lt -

a perda de éleg pobre,” -----==rsummmmmmmmaaeaan- ---=4_~u-'«-=="-'-'

Isso apesar do fato da média de anos de experiéncia
e daqueles que estavam na Area imediata do acidente,
tentando de diversas questdes ou situagﬁeg quando a
ruptura do trocador de calor pressurizado ocorren sex
R a»ﬁw'ﬁn&w g
de aproximadamente -18. anos: “Ean. diversos casos, a
equipe de operagio, manuten¢iio e supervisdio tinha
mais de 25 anos de experiéncia direfa com essa planta

.ﬁ___.-l.._“.- 'a

em particular. Cﬂntudn em suas mvestlgagoes Sir
Daryl descobriu que, por um determlﬁééé \?gmﬁo {)
conhecimento dos perigos associados a operagio do
sistema de Gleo pobre foi perdide. Essa perda sﬁdeveu
principalmente ao fato de a planta ter Dperad-:;- com
seguranga e sem grandes problemas ou parahsgqoes pnr
aproximadamente vinte e cinco anos anfeg da. catistrofe
gue ocorreu em 1998, —-----—--niemoaaees e
3.21. A questio do conhecimento, ou mais
apropriadamente da falta dele, como fator de
—_ contribuigdo para acidentes catastrdficos, conforme

. identificada por Sir Daryl acima, ndo _é_,__;:‘qp,gq_cllpg,thyé._(

Em sua Sindicincia Publica sobre o desastre de ™5
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Flixborough, de 1974, R.I. Parker; QC., concluiu que a
falta de experiéncia e conhecimento de engenharia no
que tange ao projetc de wuma. .medificagdo nas
instalagdes de Flixborough foi um d_os:_,._p’r_inci,pais
fatores que coniribuiram para o acidente,==---- RETEEE R
O Envelope de Projeto e Operacional

3.22. O seguinte modelo foi desenvolvido para teniar
“yisnalizar” como a :falta:de conhecimento pode
contribuir para um grande acidente. -—---~vemmmmmmmmenaaan
[consta figura, com ftitulo "0 ”Em{gigme . do,
Conhecimento™] A -
Figura [ -----mm s e e e
A comunidade de engenharia hd muito tempo usa um
termo intitulade “envelope de projeto” para se refa:nr.f
as capacidades gerais de uma instalacfio em parficular.
O envelope de projeto define os limites méximos
absolutos para todas as temperaturas, pressies, vazﬁes,
materiais ou fluidos de processo, etc., associados a
producdo segura de produtos comercializiveis. Uma
vez que o “envelope de projeto” ¢ estabelecido, é
criado, entdo, um “envelope operacional”. Esse
envelope aperacional sempre pode ser visto como parte

interna do envelope de projeto. Por _ggg__gmp_l_o, comg |
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parte de uma planta, vma tubulagdo ou -equipaﬁienfﬂ.:"&
pode ser capaz de lidar com pressdes.dexl§ barg, .on
temperaturas de -40 °C antes que. umagsfelbamsocorra.
Como resultado, os parAmetros noimais.-dgs'operagdo
o para funcionamento daquela parte da. planta seria
ajustade para pressBes nominais de 14 barg e
temperaturas abaixo de -30 °C. De modo geral, o
envelope de temperatura & estabelemdo de mode que
uma anormalidade ou desvio nas np'é}agﬁas”nunca
exceda os limites fisicos dos equipameritos” Err.i.“nutras'
palavras, o envelope operacional é configurade para
evitar a ruptura do envelope de projeto. Conseqliéncias
potenciais de um desvio ou anormalidade de fujlﬁ"d'n
envelope de processo podem ir desde parallsagoes.
inesperadas do equipamenic ou pmﬁg .(&;&Tgroﬁﬁéaﬁ até
grandes perdas de contengdo, com conseqiienie
ferimento de pessoal ou dano ambienta..ll.#-:.--:—' —————— -
3.23, A diferenga ou espago entre o envelope de projeto
e o envelope operacional teffsido, tradicionalmenté,
chamado de “Margem deEgurang:a”. Esta dita que

—_ quanto maior a diferenga enire os dois, mais “seguras”

serdo as operag¢des, uma vez que existe al uma

MATEEm PArf EITO8. =rrr-mmmmmm o= o oo oo oo A ficusiio

' B?nsmti
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3.24. No mundo de hoje, “risco” pnde ser visto como.

J\l

inversamente proporcional a dlfereng;a entre emrelnpe
de projeto ¢ envelope de operagio, cq__rrgspondendn
essa diferenca ao nivel de risco em gue & planta opera.

Em outras palavras, quanto mais alguém aproxima o

envelope operacional do envelope de projeio, maior € o

————

risco de uma anormalidade rasu_,ltaf"_;'g'qi:jgy?%‘_l_one de

b

projeto sendo rompido.---------r--smwmmmmmmmmoomooimmmmeen s
i - 'i-‘q- PR “’rf“.l“‘f‘ L

Conseqiiéncias do Conhecimento Incomplﬂtn ------------

3.25. A Figura 1 descreve com uma hnha solida a

i 2 4 ‘At
margem externa, ou limites, dos envelopﬂslge piojeto e
I g
operacional. Em outras palavras, em qualquer momento
temos total ¢ completo conhecimento de todos os
e L kBT MR S a .
parimetros compreendidos por ambos os envelnpﬂs,
Isso, infelizmente, ndo corresponde ao mundo real. O

mundo real se parece mais com o que mostra a Figura

0 Mundo Real do Conhecimenio Incompleto desses
Dois Envelopes ---=mmm—--oommmmmmm oo oo
Figura 2--------------nrommmmmmmms oo o oem e m oo o e
3.26. O conhecimento real desses dois envelopes pun 4 )
é 100% completo, Como no caso da atualizagdo dajP-

JOGE RLOY Fi
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36, a maioria das plantas é projetada e construida pér.-
firmas de engenharia especializadas. Quando da
conclusfo, a empresa de engenharia “passa” a operacio
das instalagdes para a empresa proprietdria ou
operadora. Uma vez que diversas etapas sfo cumpridas
na fransferéncia de cnnheclmento du projetn da firma

de engenharia para a uperadﬂra Wﬁsjiﬁl

aquisicio de_  100% de transferéncia de todo P

WG O projeto e consirugio de uma Ranta
cujos processos poderiam ser clasmﬂcados como
caonsistindo em um nivel moderado de comiplétidadeé e .
producdo poderia demandar esforg;os de prujeto e

s PR
engenharia de uma equipe de cem pessaas ou mals Nn

lado operacional, a equipe demgnadaw;a{ra tal planta
poderia consisfir em aprnmmadamente 30 a 40
individuos, sendo a maioria delas, pmﬁaw:elmente, de
nio engenheiros, Assim, mesmo na partida de uma nova
planta, apesar dos melhores esforgos da proprietaria ou
operadora das instalages, o conhecimento dos
envelopes de projeto e operacional transferido para a

equipe operacional serd incompleto.
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3.27. O modelo descrito acima foi desenvolvido .a‘,p*arfiﬁ"'f_.:
das investigagdes dos acidentes de Flixborough, da
Piper Alpha, e de Longford, citados acima. Pela
informagio ¢que revisei dos eventosque levatam ao

acidente da P-36, éwraditcr que houve -falta de

entendimento entre a equipe _da P-36 dos_perigos

associados a ﬂ]geragﬁu de E-SV&ZI&EEHH) dos, tanqlles de

—w,lo'u'.q.-ln\'w\ S Ve e

Armazenamento de Drenagem Em uutrag palavras nos

T e T =TT T T T
CRSSO T L

termos de Sir Daryl, a “Causa Real” foi os nperadures

T b a-h‘ LR
nfio receberam conhecimento relacmnado a0s pengns

e i T R T e L T DV TR o b i

assnmadus a0 ﬂsvazmmento dc-s d{)J.S Tanfiues e

e R T e =T R ST T R L e s T,

Armazaggm,@;l,t_q“g;;ﬂrmgm Qs nperadores na nmta

.rmﬁm, J,agm",tf:"

de 14 de mMarge nunca receberam mforma,q.an aprc:-prlada

sobre tais peri estwﬂram em posu;:aﬂ dé

entender E@&P&E&m-»@.@ rdo_para
esvaziamento, 1 > estaria | fora ::10 envelope de

projeto do DST _deﬂz_;_ﬁcgj;__gg;e yma, s vez que o8

R T o P

Procedimenios Operacionais _para _essa tarefa, nio__

continham. informagdes..ou.avisos..de tajs perigos. Tal |

informacio ¢ conhecimento deveriam estar contidos nos

R o LL et TR

Procedimentos ___Qpﬂmgg;‘s_m_gara Tanques de

'__,-ﬂ-'-"'"-_ St o T
Armazenamentﬂ de Drenagens. ivessem eles, 0s

e,
- e TR T gy b ST = T T

e w e

p— o °
operadores, recebido  tal _informacdo, estari;zﬁ_\em
.:—'—_'_'_h_. WWWWWWW . -u-
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posi¢io de identificar, entender e ftomar as medidas’
——— e " T,
apropriadas para proteger a si e.d P-36 de perigos

r—r— P SR P 2 e D e

ocultos em pntenﬂial.--------nu------——--"-v-ﬁ-'apa_%i.-ééa:-'sﬁ:ﬂiéa'-'— ~

3.28. O Manual de Operagio é a fonte. priméria de
informacg8es sobre procedimentos corretos a Sserem
seguidos, bem como sobre perigos potenciaiss.. -suas
conseqiéncias (uu se.ja as implica;c;ﬁé’s ou
conseqiiéncias de seguranc;a) assnca&dcs ao pfnqesan ‘ou
procedimento descrito na diretriz da OSHA Erﬁb;ra 0s
P&IDs para o processo, além de todos 08 -p:r_l'_nc:l,.pa,;ls
sistemas de  utilitarios, EStEj&Iﬂ gormalmente
R R

T disponiveis para o pessoal operacmnal e de
manutengiio, os proprios P&lds, por sua natu:reza, néo
oferecem informagdes sobre a criticalidade de
equipamentos, implicacdes de seguranga, etc., a mMenos
que a empreiteira do projeto especifi@_@n}'p:n’gé_ fornega
tais informagtes nos P&IDs, Os diversos P&IDs
emitidos que compreendem o Slstema de Drenns
ot St om0

Fechados, e existem muitos, néo f()mecem _essas
informag¢8es. Em segundo lugar, cq{g}i_f_g_};n;@e 1__1r_1glgad0,_ €

preciso consultar pelo menos cinco P&IDs diferentes

PR G PRI tINRE Ly

para que se obtenha um quadro completo dos dwersnz/

equipamentos, tubulagdes e oconexfes, etc., que 3

Traduglo n® YA4467/06 1 _ A BFS Trodupfes
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B I ST R

juniam para formar o Sistema de Drenos Faﬁhadgs Para
a equipe operacional, entfo, tentar. desenvolyer seu
prépric quadro geral de operagdes -e -perigos--que
poderiam estar associados aos drenos fechados como
- um todo, seria necessdrio que, primeira, reunissem
| esses diversos P&IDs, para que entfio, quando notado
que os P&IDs n#c continham informagSes de
seguranca, a equipe operacional rﬂB.llZﬁSSzﬂ ﬁlg’um tlpﬂ
de exercicio de 1dent1f1cag:ﬁcr de risco (nu sr::]a um
HAZOP). Um problema com esse procedlﬁieﬁtﬁ’*‘* &)
para que um exercicio de identificagio dessa natureza
S seja considerado efetivo, a Equipe que realiza o
| exercicio deve ser composta de wvérios grupos de
engenharia, algumas vezes de rep_r'i'ééént;a,ntre;s de
fornecedores, bem come de pessoal d}a__npefat;ﬁﬂ e
manufen¢ic. Esta € uma situagic que prdvavelmente
ndo ocorrerd no curso normal das operagdes. POREM,
mais importante, essa equipe e¢staria realizando
T ,

exatamente @ mesma tarefa_que a AMEC, deveria

realizar consoante reqﬁmsﬂos contratnais de realizaclo
[ R

LS

de “...estudos de SeEUIANGa. . . GComo se 86, tlata de um

S—_—

requisito cuntratual nio seria esperado que a Pﬁtmbras

e T = Tr———

tomasse para si a tarefa de reunir sua propria equipe

et o r—
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para duplicar o que estava especlflcamente digposto

e

_como responsabilidade da empreiteira de engenharia e

LT ot A e

Mj,atemm---n~u--------~~-~--------~-—-------- ----------------
3.29. Sir Daryl notou gue um fater-que ‘eon‘l:iqb*m ‘para

essa falta de conhecimento entre ¢ pessoal de operaglo
e de manutengio era o fato da Operadora das
instalagdes de Longford n#o ter realizado um HAZOP
do sistema de processo-que. falhou S1r Daryl mfnrma
em seu Relatdrio: ----mmmmrmvsmmmmmmmoaas '-'-:-"-'I'--':—‘ili-; -------
“Colocado de modo simples, 1dent1fmagac-wdeﬁ:éﬁéoﬁ
cria conhecimento” (Paradgrafo 13.51) Ao nfo realizar
um HAZOP do Tanque de Arfnazenamento de
Drenagem revisado ou modificado em relago ao
projeto nas Revisfes de A a F do AMK-398, a AMEC
deixou de criar o conhecimento nec.e..ssé,r.in para a
prevengéo do acidente que ocorreu em 14r‘l§mdeima,rgo

Uma equipe HAZOP competente teria h?:lerlg’ggwgda 0
potencial de exposigdc dos tanques a presses muito
além da atmosférica, quando zlinhados para
esvaziamento para o manifolde de produgio, conforme
determinado nos Procedimentos Operacionais. Teria,

ainda, wverificado que o arranlc- da tubulacau de

‘_._,..-—'-"-"'—"'_""'_'_""'"’“_"_m CEERRT % T =

descarga de cada uma das duas bombas era comum ¢o

e
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a linha de alimentagdo de cada um- dos ‘dois” Tangques:~
e e . _

—_

Esse tipo de projeio leva potencialmente a uma sifia¢ho

de fluxo reverso através das valvulas 534/535 nas

linhas de alimentagfo dos Tanques Comao resu]tadu 08§

[ _—

e

muito além da atmnsfenca _cada vez que eram

e N VT L= e -‘._,_,._',_m vvvvv

a—

esvaziados. A umca prﬂtegﬁo era prnporcmnada por

Tt i

uma fnica valvula (nu seja, Valvula 5§4 bu 535} Para

proteger os Tanques, a_vedago dessas valvulas tinha

_que ser 100% eficiente na retencgo de pr eSsiﬂ. Embora

se espere que uma valvula instalada 5&]& e,stanque a

vedaQﬁes S€

‘F/W"bﬂlﬁﬂbf Lk el

L gis, & medida gue o tempo passa, hastes
‘nﬂﬁ_

Lﬁﬁ«dﬂ__ﬂ_@_ﬂ_ﬂ_ﬂ;ﬁ_@_ﬂ%

anica outra prﬂtﬂl}&ﬂ pr{}_]etada para of Tanques para

evitar que sofressem excesso de pressio era a nunica
conexdio para o suspiro atmosférico através do corta-
chamas. Todavia, somente nas cnndigﬁes mais
favoraveis seria provdvel que o corta-chamas néo
comecgasse & falhar e entupir como tempo. De fato, ©
do

comegado a falhar MM@_@_acidente em 14 de

havia

—

corta-chamas Suspiro  Atmosférico ja

margo. Medidas _tempordrias foram tomadas para

----------------------------------------

resolver o problema.

s~
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3,30, A corregfio ideal dessas falhas teria sido 0

rearranjo_das configuragles de tubulacio ¢ de. valvulas _
e '.r' \1%’:&’1" e PR -
para evitar a ocorréncia . .de tal situacfio. Dutras

e ———

alternativas, Como & instalagéo de ‘meios ad1cmna15 de

TSR T

-~ alivio de presséo como aqueles prowdanmados ne

Caletnr do Tank Top na fnrma de painel de alivio cle: '
pressdo ou vidlvula de seguranga -de presséo, assim

como alarmes & “trips”_de pressfo, estariam disponiveis

o

para a equipe de projeto e engenharia caso um HAZQP
do projeto Rev A tivesse sido feito. Na falta dessas
precaugdes, e o retornande ao modelo descritﬁ-.m_ima, a

R margem de seguranga enfre envelape Dperacmnal

Ty o

projeto era infinitesimalmente pequena. Isso mgm,ﬁca
prajelt =

que era vital para os Procedimentos Operacionais, pelos
quais a AMEC era responsivel, que contivessem uma
discussio das questdes potenciais de seguranga. Além
disso, os Procedimentos deveriam descrever as
canseqiiéncias potenciais advindas da exposigdo dos
Tanques a pressdes como aquelas que atingiram o
Tanque de Boreste na noite de 14 de margo. Esse era o
conhecimento que um HAZOP devidamente executado

teria  desenvolvido. Sem tal conhecimento, o8

aperadores da P-36 estavam cegos para os pﬂrigns/

o
Tradugdo n® JI467/06 55 A BES 1"rm:£m-;rﬂ.e.5:‘1':»{:‘45'#'| y
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ocultos existentes dentro do projeto do sisfema de ~

_Tanques de Armazenamento de Drenagem .quando

|

puseram em andamento O Processo de esvaziamento

i st sl

desses Tanques conforme

o

OPEracionals, «m----r---w-m-s--smmmmnommmssmmmmowmmose oo _

3,31, Como resultado das falhas de projeto ¢ no arranjo

de tubulagio e valvulas conectando os Tanquas de
Armazenamento de Drenagem ﬂE: Bnmbordo e Bﬂreste
um com o outro € defpara 0 Manifolde de Pmdugao,
fluidos e pressdes poderiam sofrer “fluxg ;es}crs:)
através do sistema para o Tangue que néc ¢stava sendu

esvaziado sem o conhecimento dos nperadores Essa fm

uma falha critica de projeto do sistema de dreno

fechado., Além disso, essa falha _de pI‘Q]E:tU foi

o

transportada  para __ 0§ _ DLOprios procedimentos

o

operacionals, uma vez que estes nio descreviam, nem,

— ——.

avisavam, o potenclal de ocorréncia dessa situagdo. Um

e

s

escrito formal, ignoraria o fato de que as agdes de

uperador entﬁn que estlvwdu Q. pIDGEdlmentD.l

———

drenagem de um t;nquﬂ (ou seja, tanto de bombordo

guanto de boreste) poderiam ter um efeito catastréfico

e

sobre © outro tanque. A causa basica da ruptura do
. e T T

Tanque de Armazenamento de Drenagem de Boreste

Tradugiio n® 13467106 <G A.BPS Tradugies
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reside em seu projeto e np fate de um HAZOP
apropriado, ou oufra técnica de Identificagdo de Perigo
apropriada, nfo ter sido realizado no projeto  do
subsistemalDST. e il
4. REMOCAO DA BOMBA DST DE BORESTE E

INSERCAQ DB PA -ceemeenmmmmnrcommmanoamm i

4.1. A bomba do Tanque df.'- Armazenamento de

————

Drenagem de Boresie hawa paradﬂ de funcmnar no_

P JRRrIt PRI A LA LA Rl T Ja i ] e

inicio de fevereiro. A linha de alimentagfio e as linhas

de descarga advindas da bomba receberam uma p4,
B -"'1-.#\- W%_—,{MW{S‘ rl

tendo sido a bomba removida e levada para, gflg;na

mecinica onde foi fentade seu reparo. Cnntudn nio

hawa pegas de reposicho para a bomba 2 bnrdo da P-36,

Apds a reinstalagiio da bomba, a tripulagdo tentou dar
partida na Bomba sem  SUCESS0. A__s.__ lin_has de

alimentacio e descarga mais uma vez re;ebera,m uma.

—

pa, tendo sido & bomba remﬂwda g enwada para

nntcru que a pr—amyiies O amento de

Drﬂnagem estavam enchendo sem que se pudesse
O | )

determmar exatamente de onde ou por quais motivos os

——r ke

e

o M. T S =+ .
Tradugde n® 13467706 57 A BPE Fradugdes

¥l
tanques se enchlam de fluidos. A equipe examinou o




Mepriana Erika Heyoemann
Tradutora Publica Juramentada e Intérprete Cﬂmarcial
Inglés- Portugués :
Matriculada na Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro sab #9001 §7
Av. Paszos, 113/814
tie de Janeire — Centeo
Tel: 2213-2985f2213-2986 ¢ 2212-2087

e-mail: abps@Eabpstraducoes.com,br o | vdaesa

varias causas na tentativa de identificar o pmque dlsso'

ocorrer, bem como o caminho que esses ﬂmdns .

tomavam para entrar nos doig tanques. Como resultado
dos melhores esforgos da tripulagiio para determinar

causas e caminhos, os operadores chegaram 2 conclusfo
NOS, 05 operadores Ches

que os fluidos eram admitidos nos Tanques por sua
conexdo com o sistema do Suspl,m Atmosférico, --------
[

4.3, A equipe operacmnal nzm tmha uma data defmlda

de gquando os reparos da Bomba de Borésté estarlam
completados e esta devolvida a P-36. Como resultado, ¢

compreensivel que comegassem a §¢ preccupar com o

fato do Tanque de Drenagem de Bﬂr_lagit_q@&gnt;&ua;,a 56
encher de fluidos admitidos via cnnexﬁn QM“ ys_pi;gj

Atmosférico. Com a bomba removida g as hnhas para a

bomba devidamente bloqueadas “poT ﬁfﬂm

Y

Valvula 535 fechada) € mais uma vez cﬂmpreensivel

que o pessoal de operagbes aﬂeéﬁ%qﬂwﬁme

Boreste estava essencialmente isclade de todas as

outras fontes de fluidos, menos através do. Suspiro

Atmosférico. Como resultado de uma decisfio de inserir
e ———amete T T g -

uma pé no Suspiro Atmosféric_n qomo medida de

Traduco n® J3407/06 - SR
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fluidos para dentro do -Tergue-pof. pgsse c.ammho -2

também, plenamﬂngz compreensivel, —spfomsemaroooonumnnn i

T,
g i

4.4, Na verdade, o projeto do sistema implicava que a
inser¢gic de uma pd era a unica maneira de proteger o
Tanque de receber mais fluido via Suspiro _At_mosférico..
Como resultado de incidentes passados em Que e
descobriu que uma véalvula ou outro d1sp051t1vo que
havia sido inserido ‘em .ma linha cle susplrn

atmosférico havia fechado efou falhado, serla "contra

atedal i M

todas as priticas de engenharia recomendadas inserir
uma vélvula em ‘ais linhas de suspiro atmosférico.

Contudo, também se reconhece que hd momenios em

que existe a necessidade de isolar pngj.tiy@;mgme ym

Tanque ou outra pega de equipamento, conectada 3

Suspiro Atmosférico do resto do .ﬁsmtema .para
realizacfio de reparos, inspegies, etc. De fato, conforme
ay regras de entrada em espago confmadc- tant::t dns

4;— A !

Estados Unidos quanto do Reino Umdt}  esse

T L

isolamento positivo por pa ou, peln megas, por,
bloqueio duplo e sangria, é obrigatdrig, anies.dus.seia,
permitida a entrada em um Tanque para 1nspag;ao ou
reparos. Conforme notado, a insergéo de valvulas em
uma linha de suspiro vai confra os codigos

Tradugho a® J3467/06 59 A.BPS Tradupdes
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engenharia, Como resultado, uma conexfo de flange é'a

dnica opgdo disponivel para proporcionar a capacidade

de inserir uma p4 em caso de necessidade de isolamento

—_— et et e e et Y

pogitivo ste é o caminho ldgico que a -equipe
A

operacional mais provavelmente tomava quando
chegaram A conclusiic de que era necegsario isolar o
Tanque de Armazenamento de Drenageém d@B@re}st? do
resto do Sistema de Suspire Atmosférico. "".'.'""“““‘;"
4.5, Av Véalvulas 534 e 535 estdo lucalj,za,daé nas linhas
de alimentagdio para os Tanques de Armazenamento de

Drenagem. Cada Tanque & protegido ‘doe¥cdiso de

enchimento ou de pressfo por somenie nma vélvula. Em

outras palavras, durante a operagio normal existe:

somente uma camada de protegfio conira os perlgos do

excesso de enchimente ou de presséo d'DS Tanques em

sua alimentagdo ou seu lado ativo. Cc}mc- tais valvulas
desempenhavam uma fungdo oritica, teria sido boa
pratica para a empreiteira do pTG]EtU ter rassaltado a

importancia dessas védlvulas no P&ID (ou seja, AMK-

398), sendo essa informagho tl‘ﬂ.ﬂ.ﬂii?ﬂl;ﬁ,@w}iﬁv._&;ﬁgﬂ, By

Manual de Operagfo. ——==m=mmmmmmmmmmmro - oo

------

4.6. Com a remocgdo da bomba de borestgﬂpa{r@ 035,

"‘“-—-‘
reparos necessarios e o blogueio por pa da linha de

Tradvpdo n® J3467/04 . &0 . A BRY Tradugies
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descarga em rﬂlag:ﬁﬂ ac Tangue de Armazenamentn de "

e

—_ —— S e

Drenagem, alén}_________c_‘ip prublema continuado de

s s e S T Py

enchimento dos Tanquas com fluidos via caminho

ettt e = me—— e,

suspeltado atraves de SHSplI‘D atmosférico, a dt::clsacr de

R S A P P L o SR S,
_ - e e e L i ot TP

I R P R NoATe A, e

inserir uma pa no_sistema da susplru g cnmpreenswel_

decistes e agdes, os operadores tentavam, de

a—a———————----.----------—--——---------—----._u_u_.........._....__..._,..._1,..._,_

T L

3, TEMPO DECORR ALINH&M@\ITO N

5.1. Nof periodo de 11 a 14 de margo, a equipes de

operagio. e de lastro mediram
. "-""}":'“{‘-‘9}‘-} H ot
Tanques de Armazenamenio de Emergenma de
Seaagg s SIRN L

Bombordo ¢ de Boreste, A mstmmentagau do Tani:lue
de Bombordo informava que o nivel no tanque era de
aproximadamente 6%, ainda que sondagens ;tm‘ Tangue
de Bomborde indicassem que as fluidos no Tanque
estivessem entre 60 ¢ 65%. Devido & discrepincia entre
instrumentos e sondagem, foi pedido & equipe de lastro
que fizesse sondagens adicionais e confirmasse as
leituras. Isso foi feito, tendo sido confirmado que o

nivel no Tanque de Bombordo estava, rﬂalmente entre
B R T T ——— e ———————
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5.2. Fol desenvolvida uma pratica éperacional.desde- a
partida da plataforma, a de que os Tanques de
Armazenamento de Drenagem deveriam ser esvaziados
quando os niveis alcangassem aproximadamente 30% de
sua capacidade total. Ainda, como reconheceun a
tripulagfio que a Bomba de Boreste havid'sido removida
e o Tanque de Boreste estava isolado. do,Sisiema- de
Drenos fechados, o finico tanqué que ‘estava disponive!
era ¢ Tanque de Bombordo, tendo sido tomada a
decisdo de esvaziar 0 Tanque de Bombordc. Essa ndo
foi a primeira vez que os Tanques de Armazenamenm
de Drenagem foram esvazlados desde a pﬂ{t}c}& da
Plataforma. Pelo que se¢ lembra a trlpulaqﬁo, o
esvaziamento dos tanques deve ter sido realizado umas
trés ou quafro vezes antes desse evento. Nio era uma
atividade que ocorria diariamente, semanalmente,. ou
mesmo mensalmente, porém conforme a necessidade. O
entendimento do que era pratica apropriada para a
realizagio dessa atividade, entdo, t_r?:_;{ia. derlvadn dos
procedimentos contidos no Manual de Operagfo. ~-------

5.3. A decisic foi tomada aproximadamente as 20 h da

—

noite de 14 de margo para. o esvaziamento do Tanq}}e de

O Db R UL el dold Ll
Armazenamento de

—_—
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aproximadamente.ds 22 _h _os operadores iniciaram. o
proximaacanmd
processo de alinhamento das valvulas para a bomba

DST de Bombordo e o Manifolde de Produgio para
iniciar o processo de drenagem do Tanque para o

Manifclde de Produgdo. Isso estd de acorde com o

Prnsedimento Overacional para esvaziamento.-dos, dois

ATty

Tangues, conforme dESGI‘ltG _ anterlnrmenta . neste

relatério (parigrafo 3 13) Apos o almhamenm das

valvulas, os_ope res-aparentemente tiveram que dar
atengdo § dutros assuntns_%i@qmm;wg@esso e
g G880

apés um Ger E&m&ﬁf@m:aram e_lniciaram a_bomba

n

__________

5.4. 0 Procedlmentn Dperacmnal nfoc faz referéncia,
nem fornece qualquer orientagdo, da necessidade de dar
partida nas bombas e iniciar o processo de drenagem do
Tanque imediatamente apds o alinhamento das valvulas
ou dentro de um periodo definido, Tampouco coniém os
Procedimentos qualquer aviso ou orientagéo de que os
operadores deveriam permanecer nas Bom_b_asa.al.}_'nas
proximidades dos Tanques guando spa drenagem
estivesse em curso, Ainda, como a faxa de vazfio das
bombas é da ordem de 50 a 60 m’ pc;r hora, tendo

Tradugdo n?® JI467/06 63 A.BPY Producdés
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Tanques uma capacidade de 450 m’, o tempo para.a,

drenagem de um tanque poderla ir além de nove horas.

completas, Cq;ygﬁresultadﬂ mensivel que os

5.5. A preocupagio de que. o tempo dﬂGDl‘I’ldD entre o

alinhamento das Ve'ilvulas 26 Manifalde de Pmdugao ea

D

T e

pertida das bombas tenha sido um fator que contribuiur

AL r

para a ruptura do Tanque também nﬁn tem -fofid Arento.

—_— e v e,
Conforme notadc- a,ntelmrmente as investigagbes da

ruptura do Tanque de Boreste concluiram que essa
ruptura se deu quando o Tanque alcangou uma pressaﬂ
de aproximadamente 10 barg. A falha inerente du?'
projeto de interconexfo entre os dois tanques a,traves
de sua descarga comum para o Manifolde de Produgio
ou ¢ Caisson implicava que, na partida das bombas de
Descarga, os Tanques poderiam ser expostos a pressfes
de 14 barg de pressio de descarga das bombas. A
questio, entfio, ndo é o tempo despendido para conexédo
a0 Manifolde de Produgdo, mas o projeto do sistema de
descarga entre as Bombas dos dois Tanques e sua

interconexfo as linhas de alimentagdc para os dois

Tradugdo n® J3487/06 G4 A BPE Tradupées .
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Tanques. Esse projeto representou, essencialmerte, vins

“curto-circuito” no sistema e, como ocoerrido qast] ¢

primeiras horas da manhi, esse “curfo-circuito™ levou a
falha caiastréfica do Tanque de Boreste. ------- e
6. VENTILACAO DOS TANQUES DE FLUTUADOR
DE BORESTE --——smmmremmmmmmimmmm o mmmmes b
6.1. A Noble Denton, que, conforme o contrato
celebrado entre a Petromec: e a _ AMEC;" ficou
responsavel pela engénharia e projeto d(;-s el.enllént-:}s
mar{timos da “Spirit of Columbus” (P36 HE"*'a’cﬁfdo
com as necessidades do Campo Roncador, et

6.2. Uma das modificagBes feitas pela N'Dblﬁ'- Deﬁtnn

nos elementos maritimos foi a adigdo do que foi

identificado como “caixas de estabilidade™. Essas

! .
et T

caixas de estabilidade fora instaladas nos ﬂutuadores e
nas duas colunas de popa. As caixas de :eatablhdade
foram identificadas com os nimeros de plar;ta 618 ¢
61P, para bareste ¢ bombordo. O projeto das caixas de
estabilidade era de tal forma que para ier acesso a elas,
para realizagio de qualquer iipo de in_spg:g_“a}n, reparg

efon manutengﬁn HEG&SS&I‘l& uma PESSG& terla qUﬂ
VNG e T,

entrar_através de um espago Vaz vazio estrutural dentro da
r—— ™

prépria coluna, identificado como 268&P. --=rp-z---m

—_—
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A entrada tanto em ambos vazios estruturais quanto nas
R 5 Ty AN

caixas de estabilidade se dava através de.uma-escotilha,

que restringia a capacidade de acesso da equipe. --——- .
que T

6.3. Ambas as caixas de ‘estabilidade apresentaram
—_— e -

vazamentos e teparos  foram reahzados por

mergulhadores _em _sua _ parte externa. Houv'e
necessidade de entrar nas caixas de estabilidade para
inspeciona-las e determmar 8¢ tais reparﬂs raalﬁlentﬂ |

corrigiram 0s vazamentos. Devido a seu prnjem foi
. Devid

) o
necessaria sua ventilagio por tempo suficienie antes 4

gue algném pudessem gntrar em um _espago fechado ou

T R e T R

confinado dagquele tipo, ---------m--emmsmomm T TmT I

ot o et

6.4. Existem duas maneiras de ventilar esses espagos

confinados. Uma ¢ abrir o espago confinado por um
._Yma & abil

w por um processo de d1lu1g:au

permitir a ventilagio geral da area extarna a0 espat;ﬂ %_’

confinado para deslocamenio do ar dﬂntro do proprio

espago confinado. A segundanpau g vetllagﬁn

for¢ada, na qual um soprador ou outra fonte de ar limpo
T e e
advindo da é4rea exierna ao ©8pago confinado ¢

introduzido nesse espage para que esie seja Venti]ado

;/};La,ag)u*ci : bos o0% casos sac- conmderadﬂs

I

p‘f/é,ticas aceitaveis. E importante notar que: seja usando

Tradugdo n® J3467/06 66 ABPS Traduguss oL
e —_—— !
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a abordagem de ventilagdo por diluiclo geral ou por
ventilagdo forgada, o acesso as instalacBes deve
permanecer aberto por um certo tempo. Ainda, moeaso:

p—i—

do uso de ventilagio forgada, o fato de um certo tipo de

mangueira precisar ser inserido através da passagem da
escotilha significa que a esta ndo pode ser -rapi_damente
fechada até que a mangueira que a obsirui seja
removida, =---=---=====-- AL s H
6.5. Nio havia outra atividade uperacmnal p]anelada de
manutencic ou nio rotineira a oﬂorrer na p’mﬁ?ﬁﬂ%
Boreste 1o periodo de 14 a 15 de margdsﬂ(};ﬁléﬁh
resultado, para fins de preparagio para-mspegao as
entradas tanto para 268 quanto para 613 (ou SE:JE, 0
espago vazio de boreste e o tanque de ﬂutuadur deh
boreste) foram abertos para ventilagdo. A abnrdagem

de ventilagio empregada foi a de diluigio geral. Uma

vez que o processo de dilui}iﬁ_g”ggml nfio toma mais

—

i CaTe . ST M PO

e T—— o ny -

considerando que, para dl]ulr e deslocar o ar em 618,
era necessario haver, primeiro, a admissio, diluigde e
deslocamento de ar em 268, houve necessidade de

manter as escotilhas de acesso a ©ssgs qus espagoyd

F A e e

—_—
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confinados abertas por tempe longo o suficiente. Como |

nio havia atividades n#o rctineiras planejadas para 2
Coluna de Boreste, e¢ para garantir que 6LS fosse
propriamente ventilada, a abertura das escotilhas desses
dois espacos no fim da tarde e inicio de noite de 14 de
margo € plenamente razoavel. --=wemmmmmmmmemmm e
6.6. Mas anteriormente neste relatorio,-foi discutida a
necessidade de realizar um! exeréicio’ af&reinn&do e
efetivo de identificacfo de perigo {(como SWIFT,
HAZOP, efc.) quando feita uma grande modificacio e.m

uma instalagdo. A instalagiio de caixas de ﬁ%f‘“’lﬁ‘fl"’i’ﬂade

adicionais em_.minha nnmlan ,.x.m%ﬂ@ﬁmdg_

|—-—-'-'_"'_""__-_J__-__

modificagfo do projeto ou dos elementos maritimos da

————— . . g T T -
P-36, ¢ conseqlientemente seria esperado que algum

—
tipe de identificagio de perigo nessa modificagio

—_ -

tivesse sido realizada _ pela Nnble D_e:ntc-n e,

i £ e sati-— I

possivelmente, pela Noble Denton Juntamc:}pte_‘ com a

Petromec, A realizagBo de diversas analises de
elromec.

seguranca do projeto pela empreiteira de engenharia e
projeto estd de acordo com os requisitos contratuais.
Nio encontrei gqualguer material ou informagfo que

M- i
detalhe a realizacdo de tais estudos para a adicfio das

T —r e —

U, ——,

cal}{as de establlldade o nas conclusdes iniclaj@es

Py
Traduedo n® J3I467/046 63 ABPE Fragueles . —-=;
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deste Relatorio, a falta de tais estudos significa gue. o

conhecimento _dos perigos.assoclados Pa adlgﬁn das
coniecimento g9

Xas stabilidade _nunca fm criado e, mails uma
cai de estabilida

vez, o0s operadores estarlam das

1nadvert1dos
precaucdes necessirias de serem tnma&as para evitar ou
controlar tais peripgos. --=~---mmmmmvmmmmm e s
7. RESPOSTA A RUPTURA INICIAL DOQ.TANQUE

7.1. Imediatamente apés :a rupturd, do ‘Tanqug “de

Armazenamento de Boreste,0 alarme geral foi acionado

e medidas foram tomadas para organizar e mobilizar a
Equipe de Resposta a Incéndio e uma Equipe de

Resposta de Emergéncia. Os diversos niveis da Coluna

de Popa de Boreste nfo estavam dotados de _cﬁgm;asﬁ
R IR T TS Y

tampouco de detectores fixos de gas. Como resultado; a:

peréncia, supervisores, operadores de controle de

lastro, equipes de incéndio e ﬂmergéncia atc_., da
SRV A h
Plataforma nfo tinham maneira de detﬂrmmar se a,lgcn

havia acontecido dentro da coluna de Popa de Bpr;ste,'

a situaglc dentro da coluna de Popa de Bcfe_s_t_e;_, a
extensfio de qualquer avaria, etc., apds o evento inicial.
Como a P-36 quase que imediatamente cnmeguu' a
adernar para Boreste a ré, se conjeturou gue algoe havia

acontecido na Coluna ou no Flutuador de popa. A
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necessidade de obter informagdes adicionais para tratar

a situaglo é evidente e a Unica ﬂppan dlsponivel era as'
equipes de emergéncia inspecionarem a drea geral e a
coluna para reunir informagbes e relatd-las a4 Sala de
CONIrole, ——=mmmmmr—mmmmme e mmmm s mmmmmnmmmmm s emmmom o s mes
7.2. A equipe da brigada de mcendm came.r;;cu a

preparar mangueiras de incéndie, para 0 ¢Aso. de serem

- Y
+necessdrias, diversos memb:ms das E‘-q‘LIIlpE:E de resp(}sta

comegaram a localizar e praparar a,parelhos de
respiragiio, equipes de resgate de emergéncia, foram
formadas, etc. Ao chegarem ao nivel do tank top,

nenhuma avaria fisica fol notada. Fm encuntrada uma

1 e W AR FIok TS R

nuvem, descrita de modos dwcrsns como névaa,

fumacga, etc. Foi dito que_néo aplesentava odor ou
'l,-—._.___,_.__,_-———'ﬂ—,:'-_

Cued i3 Pl

jl}Eir/ﬂ.’_Q_ﬂ_gpiradores do controle de, lastro, que

inspecionavam as dguas na area de pops de boreste nio
.—__—l—'_'_-_ —

detectaram nenhuma bolha aflorando & superficie da
4——-—'—'_'_'_-_-'___-_ ™ —

dgua que pudesse indicar ruptura de ¢asco ou de outra
=

estrutura submersa., Como nfo havia cameras dentro das

J——— 7 "“'J—:'l:.

colunas, nem outra instrumentagio automatisa. p_a_ra,

primeiras i ¢oes do nivel do{ank top ¢ de esirufuras.

submersdsy é compreensivel que, entdo, temha sido

tomada a de r na Coluna para tentar
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Wwﬂm&m@w@e”i avaliar a

extensio_de_qualguer dano.. ¢ especialmente .fentar ..

determinar a causa da adernacdo. de modo a preparar’
um plano para 0s proximos passos a serem tomados, --—-
7.3. E impossivel um treinamentc para toda e ¢ualquer
possivel coniingéncia ou emergéncia que poderia

ocorrer em uma instalagdo como a B-36., Assim, 2
RO o (N

pratica geral aceifa pela mdustria de oleo e gé,s em tod{)

b e

o mundo ¢ desenvolver um conjunto de “hipoteses

T :.qﬂ. Y

representativas” que abranja os dlversos tipos de

emergéncia que podem ocorfer e basear o tieindmento

de emerpéncia de geréncia, supﬂrvisﬁn equipas de
LBl o r,"-ﬁr\-{?.‘(\; K

resposta de emergéncia, operadores, ete., da Plataforma

Gaplads ‘4:..%151":!'..‘-'-4 ATy

""'-'p

Qp_m}umadamente frinta hlpotesvas dlferenwdc

em processo de desenvolvimento de  outras cingo.
m?ﬁmﬂhtﬁéw

Apmximadamente a cada duas semanas eram realizadas

segies de treinamento sobre como responder a tais
emergéncias com a equipe e pessoal em servigo no
momento. Bsse programa de treinamento estd de acordo
com o padric internacional ou bﬁ&%.q;lﬁfl?%ﬁi&?‘?,pd?f
indistria para instalagdes desse tipo, AQQ@S&QIEIDHH}%

dos diversos membros da equipe para a ruptura inicial

Jooks
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do DST de Boreste estavam em cnnfnrmmade geral com
tal treinamento, Determinadas agBes de determinados
individuos podem nfo ter estade de acorde com as
melhores praticas (como na preparagic dos aparelhos
de respiracdo antes de enfrar na coluna). Contudo,
conforme notado  anteriormente, ﬂlé‘“.f_“i_fmp_gssivel
identificar todas as permuiagdes que pndem. resu]tar
dos diferentes tipos de mmdentes sendo 1gualmente

M"t ”ﬁ'f-h.l 43
impossivel, apesar de todo o tremamanm fornemdn,

|

prever como um individuo em particular I‘éﬁgl%ﬁ%*ﬂ
confrontado com uma determinada situat}ﬁof Istu se
aplica & situagio que se desenvolveu na P-36 nas
primeiras horas da manhi de 15 de margo .c.la.,?‘-pﬂ-l'. wmmn-
8. A SEGUNDA EXPLOSAQ
§8.1. Aproximadamente dezessete mmutos apos a

—— ————

ruptura inicial do DST de Boreste, um segunde evento

ocorren na Celuna de Popa de Boreste, Para fins de
esclarecimento, ao longo deste Relatdrico o termo usado

. . N . . .o .,1@,_. .
para descrever o primeiro evento, ou seja, a falha do

M 1 *r .
DST de Boreste, foi “ruptura” do tanque, Em minha
andlise dos diversos materiais e documentos, encontrei

este primeiro evento mencionade por diversos termos,

como “explosfc”, “explosdo mecénica”, etg, O uso d_¢_<
ok
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tais termos para referéncia a ruptura 1r}1c%al é, cremﬂ‘eu _
confuso e, de um ponto de vista técnico, 1ncnrret9 €
Tecnicamente, o termo “explosiio” define um conjunto
bastante limitade de pardmetros fisicos. Geralmente ¢
usado para descrever um evento onde uma grande
quantidade de energia é liberada em um per.l’t}'d'o muito
curto, geralmente de micro ou milisegurdos: Este nio é

o caso da falha inicial dD tanque O term-:} ‘midis

apropriado e tecnlcamente ctirretﬂ -a__ser utlllzadu
mu define o_ primeiro evento  como  uma

ruptura da parede do _tanque..

enquadra na deW&xplnmﬂA_quLi@de;

o .

de energia liberada ¢ as pressdes geradas gla ag.rg,rla
considerando-se o dano causado, gnquaﬁ_d};gl:jll?.ﬂ_p_ evento
na calegoria de uma explosiio. -------_---_-___-'_-:-h-~:_~_-'-u~.~;~_——'ﬂ-7—— )
8.2. A  segunda  explosio q;{qrr L quandn
hidrocarbonetos mais leves que estava;n cogt;ﬁ,ns no
DST e nas linhas de drenagem fnram llberadus dentro
da coluna e misturados com ar sufwl,ente para formarr

uma nuvem de vapor inflamavel. Como 2 area nﬁo era

A m

classificada, existiam diversas fontes putenmam de'
ity

ignigde da coluna, uma vez fmmada, uma nuvem

inflamavel, —=--euum oL R
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83. A segunda explosio pe descrita por diversas
testemunhas como “a prande”. Os danos fisicos e os
ferimentos fatais que causou cnnfir_marjﬂ igso. Uma
parte do dano fisico, aquela referente ﬁsl a,:varias dos
diversos sistemas de controle, cﬂnfarm:e_ Efgap%q%sl pelas
Equipes da sala de Controle e de Cﬂntr_{)_lﬂ__dr;..I.,a,stm,
implicou a perda da capacidade de empreender qualquer

acfo efetiva para estabilizar ou corrigir o adernamento

constante da P-36. —cenceeme—- TR A S S

8.4, Um estudo recente simulando duas hipdteses:para.o..
adernamento da P-36 notou que as ag¢des de lastro
empreendidas pela fripulagio apds a_ruptura e as
explosdes controlaram 0 adernamento em
aproximadamente seis graus para remoclo do pessoal
néo critico ¢ eventual evacuagaﬂ de todo o pessocal
algumas horas mais tarde. Em uma seggzda hipdtese
simulando o adernamento da embarcagaﬁ a auséncia de
medidas de l[astreamento Iimplicava em ‘adernamentﬂ
rapido da Embarcagio em até dezesseis graus, E
duvidoso que qualquer tipo de remog¢do ou evacuagio
segura pudesse ser levada a cabo face adernamento tdo

BEVELD, mmmmmmmmseoammeeme———- e -

rom e TNUCHRINT DR e

Divisho be
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8.5. A perda de controle da Colur;é de«?&%aﬁﬂfmﬁgﬁ{ﬁste, |
conforme relaiada por diversas equj_pas,,ﬁ_.-ap_ﬁs_':;.af_segunda-
explosfio, significou que as prﬂbabilid_a-,d_.es:E-,ram'.de a
Plataforma nfio mais poder ser salva, --moe-wgmmmmmmmmmo s
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Cronograma para determinadas atividades de projeto

da SANAI1500/P36

[a tabela abaixo é inserida para referéncia a figura

constante o origingl] —=----r--o--ommmurnn - yrRpoRRnATT T
(1D [ Mome da Tarefa | 1987 1998 1999 " | 2000
i | Base de Projete | 12 jun - Rev 0 A 24 fey -
01 ago - Rev A Rev B
2 | PAID AMK-368; |26 abr - Rev 0 |02 fev | ReyESeMp b .. ]
Tangues de i) out - Rev A |- Rav C | dala - R Bintrie &
Armazenamento | 25 nov - Rev B | 15 mat '
de Drenagam -Rey D .
23 sel I S A
# |~Rey E | ST REEE B
3 | Folha de Dados | 13 jun - Rev 0 RN archlalRd Jans ¢l
de Procasso; 20 oul Rav B
Tanque de {preparagic) a PR PR
Armmazenamenio | 11 dez e BT
de Drenagem faprovagao -
Rav & :
4 |Folha de Dados |13 jun - Rev 0 24 |an - =
de Processo; 23 out Rev B
Bombas de {impressdo} e Revlsado
Armazenamento { 16 dez para
de Drenagem {assinalura) Projeto
ambos Rev. A:
para AFD .
5 | Especificagdo 13 jun - Rev 0 | 20 mar
dos Gonjuntos para Pasquisa |- Rev A
de Bomba para
Rotallva Gompra o
& | Filosofia da 20 jun - Rev O -
Frojelo -
Drenos ot L by
7 | Gréficos de 26 jun - Rey 0 | 15 dez o o
A'u'ﬂllﬁll;ﬁﬂ de 23out-RevA |-RevB | e s s o
Fungao de
Andlise de e R
1
oAy ionmia A A0 AR
& | Tabelas de 03 Jul - Rex 0 et
Analise de 12 set - Rev A o
Seguranga - T onashe
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| g e e R T

oL e

T EE
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- Rev A
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c
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FOLHA DE ACAO HAZOP N° 493_.._,1;@13%@@@5.jf; T
1L A S oo
DIats 8707 - wmrmemmmmmmemmmmmmmmmmmm s mm s e
Cliente: Petromec-----=======-===-=---==- mmmmhgsmRomm T
~ Pr0jeto NO: LO2TT ~cmmmeomnmmsrmemmmmme-ammmmnmmsnseaees
Projeto: P36 - DESENVOLVIMENTO DO CAMPO
RONCADOR. cnnmmmmemmmmmmmcmmmmmmmmmmmommmmecm e
FOLHA DE ACAO E RESPOSTA DE ESTUDO

ACAQO PARA: Processo-/ Brasml ....................... )
RESPOSTA ATE: 31/07/97 -omnnmmmmommmm e mmmnmonm s
ACKOD Nt 493 comrmommmmmmmmmmmmmmo s mmmim oo nees amaa

it h%sﬁﬁf m&ﬁ;‘,?&_‘ik‘_::*‘:ﬂ&.“
DATAS DE REUNIAQ: 09 de Junhn de 199&{ 1%1 de
"”I’-i' e, et

TITULO: Tambor de Dreno Fechadn, Va’wsﬁﬂﬁ [T bamronui
Armazenamento de Drenagem —---—=====nrr=s====scooono-
ITEM: Linha 42, Sistema de dreno fechado-------~----
(Tabela Hazop 392.42) -—=-mmmmnmnovmmmmmoovmmmmmmne e
CAUSA: Reutilizagiio proposta de tanques de lpma

para armazenamento periédico de dreno fechado sob

bloco de acomodagdes, ---r=--mmmmr--mmmmmmooommm oo -

Tradugdo o 13457106 81 A BPE Tradupfes

julho de 1997 -m-m-mmmmssmmmmmmcommmms oo mmmomm oo g I ——
Ty A ,ull_%‘””]‘lh[ '|,\

DOCUMENTO REF.: 392, 304~ -

REVISAD: 0 cmmmmmroemmmmmmmmmmmmmm e mm oo oo ="
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e-mail; abps@abpstraducoes.com.br , o0 ol w0

CONSEQUENCIA: Perigo para pessoal, ~—--r--n-r—--ss

SALVAGUARDA: Tanques estdo instalados na perna
da semi-sub com chapa de convés..e-.2 niveis.de.
convés entre eles e o bloco de acomodagdes;—---------

ACAO: A reutilizagiio proposta dos tanques de lama
é inaceitavel. 1. Redirecionar & saida deé" dreno
fechado para o separador atmosférico. Se o
direcionamento for inaceitdvel {pﬂssivelmenté imr

contaminagio de dgua do. dleo produmdc) «cunmderar

M "i'\ "'5;."?“ Wﬁwﬁﬁﬂ_{ urs -

COMO OPGAO: =mm=m=rmmmmmmmmroosmmmmmmooommmmsmooummsosnos

2. Uso alternativo de tahques de 6leo base estruturais

da perna de bombordoe i popa, mas consultar, agdo.
523, rrresemmmmmernmmm e e _"_‘"'__'_',_'__TT‘.Z"“'." ";‘““'

3. Substituir o tambor de dreno emstent?;_ or v;}so
grande o bastante, porém consultar aglio 523. _.“IH;;“._._
RESPOSTA: [inicio de trecho ﬂﬂgmai manuscmm]
Proposta n” 2 acima foi cnnmderada acel,tavel para
reengenharia para servigo de [IIegweI] [ﬁm de trecha
original manuscrito] “"'“""'"‘““""“‘Tfﬁ?j';'
ASSINATURA [consta assinaturg ilegivell] - FQE};‘L@ ;
PREENCHER A RESPOSTA NA CAIXA ACIM
ASSINAR E DEVOLVER PARA: [consm E@mﬁ-
ilegivel]--v-mmmmmrmrm s oo Pmmooemmmsmnnooe

Tradugio n® JA4671(}6 32 A BFPS Tradupdes
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ACOES ADICIONAIS: [em branco] - st misaszios .
EM: [em branco]-------------s-2====- e ot EE LYPLA T
DATA E RESPOSTA: [em branco] ----r--yiilnatesioe
ACAQ FINALIZADA: {em brancp]:-=rri-p--r-=mmmm-nn

Arquivo de dados: RONCAD4 --------------------------- _
TABELA HAZOP N° 392. 42, DATADA DE 1077797 2= =
Data: 10/7/97 Cliente: Petromec __Eﬂ?@r“
Projeto Ne: L0277 PI‘D_]ﬂtﬂq{ o PEF

A

DESENVOLVIMENTO DO CAMBO RDNCADQR----

" nsAGRE

TABELA N° DOCUMENTO REF. 392

399.47 394 REVISA

0: 0

TITULO DO DOCUMENTC: Tambor de Dreng Feehadp,Va osrdery
Armazenamento de Drenagem HM £‘“’ B

ITEM: Linha 42. 5istema de¢ dreno fechado.

4s linhas de dreno Fechado terminam no tambor de dreno-fechado existente.

45002, que contém o novo aguecedor de tambor de dreno fechado P-5336(
que & eletricamente agquecide por haioneta inserida através da cobertura d
passagem de (nspegde. Novas bombas de drene fechado, B-533603A/B
retornam os fluides para a linha de alimentagéo de dleo/irocadores de calg
de Agua produzida P-122300A/8. {As bombas existentes alimeniam fluidos
drenagem para o separador atmosférico e nfic apresentam altura suficlentq
para alcangar a linha do frocader de calor de agua- produzidaldieo.

Durante paradas para manutengdo, o desidratador de dleo e os separadorg
precisam ser esvaziados. O tambor de dreno fa,chadt- exlgtente & pequent
demais para acomodar o velume total. Propbe-se que 8 deécarga do liquid
excedento seja feita para 0s vasos de armazenamento de drenagem V-
533604A/B, que séo tanques de armazenamento de lama existenfes nas
pernas da semi-submerslvel sob o bloco de acomodagles. As pressies d]
projeto do tambor de dreno fechado e dos antiges tanques de lama & de
5 bar, respectivamente. Um armazenamento altarnativo pode ser felto nos
tanques da perna de popa de bombordo, porém existem tangues estrutura
projetados para pressdo atmosférica, As bombas do vaso de armazenamen
de drenagem B-533604A/8 fazem, por fim, ¢ retorno dos liquldos de drena
armazenados para os aquecedores de produgdo P-122300A/B.

Os vapores do fambor de dreno fechade e dos vasos:ide’ armazenamento d
drenagem s&0 allmentados no queimader LP. E‘

L4 ]

Bt

LLF

0s

10
om
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DESYIOD GAUSA CONSEQUENGIA | SALYAGUARDAS

ACAO

Mais Prenagem Tambor de dreno
vazao de qualquer | fechado néc &
vaso de grande o
Processoe bastante e
maior yazlo excedente
lem que ser
decantada.

-
1‘:.---‘:I
21
=
—1
e
=
=
o

it

L

‘| segquintes
-alternativag

| FS0Q via ..
sepafador |
.atmosférica

.| de.popa dg

A{tangues s3jo

| conteddo d

Considerar |as

para-coletalde
vazio
excedente
visanda
pperagdo ggral
& seguranr;.ra ds
topsides:
1. Desvio dg

[passagem

‘menor de apua
*| para FS0).
©|'2. Vazdo pqra

tangque de {leo

‘base na pefna

de bombordo
semi-sub

parie do
sistema
estratural o
L)
classificadgs
para pressio
de projeto de 1
atmj.

a, [nstalar
novo tambofr de
dreng fechado
grands o
bastante p3
Bceifar o

—

|

—

maior vaso|de
Processo
individual
{porém grandes
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Sy 4\ Tronteldos e
Cwl ] | fluidos HC hao
880
desejados)

4. Vazio pqra
tanques de
armazenamgnto
de gransl
exislentes {sob
bloco de
acomodaciops
&, portanto
consideradq
inaceitavel).

{*!ttt}

i o -a? i s

AGAO: 523 DIRETO PARA: Processo / Brasoil =~ o0

Mais Drenagem Tambor de dreno | - . origors'; | B vista da
vazdo | de qualquer |fechado ndoc & RO e ol s teza d
vaso de grande o o e el esting da
Processo bastante e vazdo
maior vazanp excedanie | = oo 7o) excedenle de
tem que ser. |~ 7 drenagem, g
decantada. ) ' linha de 4°
8003,incluindo
SOV, néo

o | S0freu HAZDP,
RRET RN "0 L Dkt 3 1AM CghrEeey,

1]

ACAQ: 524 DIRETO PARA: Processo s P il T ey e .
Vazao | O tambor de | Espirra ' ) verificar se
Também | dreno defletores
fechado antiespirro [j&
esté sujeito estéo
ao instalados
movimento D e Tﬁ .'ZTT
da s JCEMETD PRIBINL
gmharcagio. ? [Ip”k IH 0l UHLL&Ui —
ACAO: 521 DIRETO PARA: Processo. i chaus?

ATAS SEMANAIS DE PROJETO DATADAS Qgﬁw
D848 O T o mmmm e
AMEC Process and Energy -=------------ R EEELERL

\33

Atas de Reunifo —------cr-ommmmmmmm o oo
Tradugiio n® J3I467/04 £5 A BPY Fradugles
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F Cmikemae el e g L -

12/34 Gt, Eastern Street, Lnndres EC2A3EH -------- C
Telefone 0171-894-4000 Fax Gl?1-394-4055 ----------
Contrato N® L0277 -----crrommmmmmmnorSosminm e oo oo
Atas de reunifo n° ENG-013.DOC ----- S S

‘UH:- 3

Nome do Contrato: P36 - Desenvnlwm@md do g(an:illiﬂ:

RONCAAQT =-mmmmmmmmrmsmmmmmmmrm s fmm e e Jh S A o s
Data da Reunifio; 26/8/97 ---mvorevmmmmmmo oo oo oo
Assunto: Reunifio Semanal de Projeto S
Local: Gt. Eastern Street-----mnmne--i-Jtosidabiliivarey, -

Finalidade da Reunido: Atualizaglp  de=progresso
I R R
Distribuigdo: todos os presentss + B. Freeman, H.
Still, E, Abott, Arquivo de ijem da AMEC --n—'#_u-
Presentes: AMEC = Boyman, P1r Eaval]n Dinf:.s.?
Etheridgde, J. Glock, L. Kirby, J. Rapanakis,.X.

Roberts, D. Taylor, E, Trigg. PETROMEC = C.
GalVEO, —-—=mmmmmmmm e m oo Jn“rrf@%ﬁﬂ Be ﬂﬂﬁ

Assinatura do Autor: [consta a.ssmaggu{wwf{(

WA
Roberts] —--mmmmmmmmemmmmmm i m e s s
. mmmtﬁ“
Data: 287807 —mmmmmrmr oo mm e e
Revisado por: [em branco]-------=-rr--mommmmmmem-mooonm-
Data: [em branco] ----------=- e ECGLLELETEESPLEL P
Tradugde n® J3467/06 S . ;__A:IBHS.Trddar;rﬁe,.s..;

£ T ity e e 0 i T e e




f‘-, 2.0 Seguranca informou que o estudo de

: 'ﬁ--;.qu
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Ata de Reunifo-mmmr——=mmmmmmmremmmmmmm s mm o mmim
PAging 2 de 4---rom-vmremmcenzemmenmeroees
Ata [ Descricio Acdo
N°® Por

| AcBes Pendentes da Ata INMOQ7

dispersio de gis solicitado pelaBpgsoiliems ..
teria que ser realizado por consultgr@sﬂ
externos. A Dn'V Technica serd
contratada pela Petromec para realizar:
- Modelagem de dispersfo de gds CFD
- Sobrepressio de rajada/anilise
probabilistica RIRCERE sk i
- QRA relativa a eventos de riger

,:E‘i“’f““ A —

Ac¢les pendentes de INDIEI F‘ﬂﬂthELeDD UﬂLUME ml DHWHL l

_..———-n—'—

Incluséio de MCCs de compressam 05 0% At b5 o »ﬁ

pacote ainda aguarda decisdo da TG

2.0 Petromec. Nuovo Pignone forneceu DASAD
cotacdo. Estimativa interna a ser
preparada pela Petromec. Jonh Glock M.
providenciara, . Milne
Necessdria selugdo para o problema de
"desipnagfo de grupo para gis da sala de

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

3.0

AcBes Pendentes da ata INMOI11
. PC
Ainda aguardando listagem SDDR. 48 ceaq ifis-.
Nuovo Pignone (NP na parada de
1.0 agosto) AL
Ainda aguardando folhas de a¢éo

Tradugdo n® 13467106 %7 ) A.BPE Tradepder
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HAZOP de Processo. Aproximadamente
100 pendentes, principalmente sobre AE’
[?].0 cabegas de pogo. '

[7].0 Acdes Pendentes da ata INMO12 AE

i Mecanica notou que as folhas de dados  22/8
- 4.0 das bombas rotativas estavam no

momento em revisdo. TBE a ser
completada na listagem corrente, folhas
de dados a serem novamente emitidas-
durante BCM de Fornecedores e
preferenciais, ... IB
7.0 TQ de 22/8/97 confirmou aparente
aceitagfo pela Brasoil de um JRED:
Requisi¢io emitida para bombas de agua
do mar. Nenhum conjunto de filtro ”,,“ — —
solicitado. PP FIEL DI umwru RIeNAT i
Apds alguma discussio sobre 0s KR
9.0 requisitos de rajada, julgoy-ge g %% 1 18)’8
melhor incluir alguns critérios. bﬁs ico _
nos pacotes de Fornecedores neste -, . KE“""""
estapgio. ABS sem critérios. A AMEC
preparard diretrizes para fornecedores
1.0 para projeto de rajada. Critérios atuais
de sobrepressio serdo confirmados por
trabalho da Technica. - ?
Reunido com Petromec a ser marcada.,, .. .. !
para 19/8 para discusséo de L
recomendacdes de avaliagido de risco de .-
|
|
|
|
|
|

incéndio e estudos de consultoria

externa (incluindo anélise de rajada),
Reunido realizada e acordada (ou seja,
estudos da Technica e diretrizes AMEC
para projeto de rajada),

Tradugds n” 13467106 33 ABPS Tradugiics
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Reunifo com ABS remarcada para

sexta-feira 22 as 11 horas. Reunido .. -~ .«
realizada com respectivos engenheiros
presentes, Ata (pela ABS} a ser '
circulada quando recebida,

Novas Atas

Beneficios da reunifo semanal
Apés discussio, foi acordado, que 8 . ..
reunifio & util em termos de * " '
disseminacfo de informagfes de prnjetﬁ
porém nio sende o melhor forum para ...
solugdo de problemas em andamento. |

=

——— e ]

PN RGINAL

f ) oA |
Ata de Reuniﬁg_-_,_-__--ﬁ-----h_-----ﬂ---'_'L-EL'“‘_-EJE_‘L’:.;.-J%;;;:-'-~ :
Pagina 3 de 4------sm-mmmmommmnes emmmmmsmmmmmommsmsoons
Ata |Descrigéo T o AGHAD
N° ' e et L ROTL

As seguintes modificagdes de nntrnle cle
projeto foram acordadas para ' Tl

implementagdo em periodo de testes -, el

- Todos os Principais Engenheiros .-
discutirio os problemas e questfes gerais.
entre si (mais discussio, menos troca de
mensagens e emails).

- Reunifio semanal para discutir
informagdes gerals de projeto - tud{:-s
convidados.

- Reunifio as 0900 horas, terga, quarta e
guinta, para discutir ¢ solucionar
problemas (TQs, resposia a COMLEA LATLO S yiteamirss -,
da Brasoil, IDCs de desktop, reppstas.de. .

Tradugdo o” JA467/08 89 ABPE Tradwgdes
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R T o R

2.0  afete as outras disciplinas.
- Relatdrios semanais internos devéfﬂ“"ri F' EL ARG

equipes de vistoria, atualizagio de.
progresso sobre itens criticos).
Inicialmente limitada a representante
daquelas disciplinas com maior escopo
de trabalho ou interface:
. Mecénica
. Leiaute
. Processo

. E&I

- Qualquer outro Engenheiro Principal ‘_//

bem-vinde para acompanhar a reunifo
para solucionar qualquer questio que ..

/ﬂ

c{mtmuar .porém precisam demonstrar
que “estamos” gerindo cpla’gw&mentﬂ 08§
problemas de Projéto em termos de falta'

3.0 ou atraso de informages. (ou seja,

concordamos em assumir riscos com bage
em pressupostos cu dados anteriores),

Equipe de Vistoria

Foi recebide um relatédrio de progresso

da equipe de vistoria da embarcagio, que”
sera emitido para os Engenheiros L
Principais, C

[7].0

Reunifio da ABS - 22/8/97

Nenhuma questio real levantada. Muitos
pontos esclarecidos. O mais importante
para a Petromec / AMEC ¢ garantir que
todos os comentdrios da ABS sejam
adequadamente considerados em nossa
resposta {contrato da ABS baseado em -

gty

=y
——
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uma apresentagéio e reapresentagfo para
consideracdo de seus comentérios). Ata a
ser circulada entre todos os Engenheiros
Principais, L
5.0

Pedidos de Variagdo [VO, Variation

Orders]

A Petromec emitiu uma resposta a todas

os 8 VOs. Sua posi¢fo € de que somente

aprovard os VOs que forem relacionados

a uma modifica¢io originada pela

Brasoil. Todas as outras modificagdes

sdo recebidas como desenvolvimento de | |

projeto e incluidas na estimativa original

.z-..—.\_.

e e e TR P

de homem-hora. . .
Nio obstante o acima, todos os VD ffﬁf’,‘if' _”]EU’!LNE@JDER

_emitidos até o miomento serfio
considerados como aprovados e
colocados em pratica de acordo (ﬁndrew
Drummond estd de posse de
arquivo/registro de VO, se necessario).

Engenharia de peso

Foi lembrado a todos os Engenhmros
Principais que discutam qualquer questdo-
relacionada a mudangas de equipamento " :

a media que o projeto se desenvolve (ex.,
getador de convés, cabo submarino,

tubulacgio, ete.). L

Ata de Reunifo--------ssommmmmmm e
Pagina 4 de 4 - - mmmm e
| Ata [ Descrigio e | Acdo |

Tradugdo n® J3467/00 0] A BEY Trodupdes’
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N° Por -

6.0 Linha de reciclagem
Difereng¢a de custo entre linhas de
reciclagem individual ¢ geral de
compressores JG a sr estimada ASAP.
John Glock providenciara.

Proxima Reunifo R
Segunda-feira, 01 de setembrﬂ de 199? as‘ | o
andar). A hd .

[Cabegalhos: fodas as paginas originais apresentam

em seu cabegalho: Sine Rivali, LLC Preparad(} por
Gary Kenney - Relatério do Acldente ‘da P-36 -
Novembro, 2005] ------—- S S

[Rodapés: todas as pdginas apresentam .em “seu

rodapé, além do nimero de pdgina, o seguinte:
Preparado para:Petrobras - Em previsfo de Jitigio |

Tradugdia n® J3467/06 o9 A BFS Froducies
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A abaixo assinada, nomeada par'a. 0, idioma 'inglés.pela
Deliberagio N° 44 do Egrégio Plenario, em 28 de
o " Junhe de 1983, assinada pelo Presidente da Junta
Comercial do estado do Rio de Janeiro, Tradutora
Pablica e Intérprete Comercialn# Priga do Rio de
Janeiro, Capital do Estado do Rio df; Janeiro,
Republica Federativa do Brasil, atesta que lhe foi
apresentado um documento exarado em  idioma

inglés a fim de traduzi-lo para o vernécuiﬁ'{ﬁ”'qﬁé”

L cumpre em razdo de sed offeio. 2 3§ [Eo0m A0 Docuhemn TR |
._JU‘L"‘.EL LU | ousMAQ
EM TESTEMUNHO DO QUE, aponho minhamstor: FRRTCRIA

assinatura ¢ afixo meu Selo de Oficio.

Mnvincie Zl

- Marianna Erika Heystemann
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Tradutora Pliblica Juramentada & Intérprete Comercml
Inglés- Portugués
Matriculada na Junta Camercial do Estado do Rio de Janeiro snh n“ﬂQl
A BPS Idiomas ¢ TradugBes Lida.
Av, Passos, 115/ sala 814
Rio de Janeiro — Ceniro
Tel: 2213-2985f2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail: abps@abpsiraducoes.com.br
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0 documento entregue para tradu(;au & im*l" ’

Currieulg.—-==-=--mmemmm e e e e e s

GARY KENNEY, BSc, M8, PhD —cnevmeeresmmmammonee -
6524 San Felipe, Suite 414 «oom—emeomme--
Houston, Texas 77057 ------mmmmmmm e -
Telefone(s) +1 832 252 7260 (Escritério), +1 713 291
2598 (Celular) ---m-mmmmmmmmme oo U B RS -

e-mail: sinerivaliI@hnuston.rr.com ----------------------

EXPERIENCIA: \\f "}mﬂ'ﬁﬁﬂﬂ'ﬁﬁmm
Atual: SINE RIVALI, LLC c oo mmmermem e o2 0

Diretor Administrativo, —--r------m--crmemmmmmmommenenac e
Grupa de Servigos Profissionais ----------_-7_—_:,-_-_;;_‘;--.:,_. ADDE
2004 ~ 2005: ABSG CONSULTING --vnnrennsrmemmemomees

Vice-presidente Sénior, Operagdes de Consﬁlfuﬂat
1994 — 2004: DET NOI_:LSKE VERITAS ——-—cmmmmmmee e
Presidente, DNV USA, Inc e Diretor, NA Cnnsulting
(2002-04 ) meme e e e
Diretor Administrativo Sénior, Houston 'I_‘_X {2{00{] 02)

Diretor Administrativo Sé&nior, auX111a1 :ﬁara Australla
(1998-2000) =mmvvvmm oo e e e e e e -
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Mariana Erika Heynemann
Tradutora Piblica Juramentada e Intérprete. Comercial
Inglés- Purtugués

A.BPS ldiomas ¢ Tradugdes Lida.
Av. Passos, 115/ safa B14
Rio de Jansiro — Centro
Tel: 2213-2985/2213-2980 ¢ 2213-2987

e-mail: abps@abpstradvueoes.com. br

Chefe, Processo da Area Comercial, Houston, TX

(L997-9RY} -m e R LN ey
Chefe, Desenvolvimento de Negéci'ﬁs:""I"ﬂféi'nac.ionais,

0810 (1996-97) mmmmmmmmmm e m e e
Diretor de Servigos a Clientes, OperagBes no Reino
Unido {(1994-96Y) ~mmm e S '

1990 - 1993: CREMER AND WARNER (UK).
LIMITE D —om e e e e e e
Diretor, Operagfes de Gerenciamento de RlSGD {ﬁf@ﬂiﬂb mm{]”’ﬂf'?“ I
1987 - 1990: CONSULTOR AUTDNOMO——--«--\-a'-l-uf—:—ﬂ | =
1977 - 1987: ARABIAN AMERICAN OIL CO, woomemppe]
Consultor Interno Senmr (1986-87) --_:-:_-:_:_uh:—;ﬁ---'-‘;-:ﬂﬁ’f‘.ﬂ"»_ _

Chefe, Engenheiro de Prevengio de Perdas, (1984- 86)--_

S *tpﬁrm‘iw’zmww
AtribuigGes Rotativas, Operagdes &  Manutengio,
(1982084 —m e e e

Supervisor Sénior, Prevencio de Perdas, t1986.~82) -----

Supervisor, Prevengio de Perdas, (]??ﬁk 0 ) R ety
1975 - 1977: BELL LABORATORIES ------ 19?5 - 1977
Lider do Grupo, Saude, Seguranga ¢ Meio AJHblE-HtE——--.T,.
1971 - 1972: FIRESTONE TIRE & RUBBER CO. -—----

Sande ¢ Segurancga, Consulfor-—---m-mmmmmmcooommmommmeo oo

. LT 1' . . . .
2 b e M AR T i

Tradugig n*YISIEI06 4. BPS Frodugder 7

S



Mariana Erika Heynemann ; g
Tradutora Piiblica Juramentada o Intérprété: CometH{E

Inglés- Portuguds . e ’Ei;;.;:g_}., o

batriculada na Junta Comercial de Estado do Rio de :laumrﬁ sob nt0or
A BPS Udiomes e Tradugdes Lida. 3

Av. Pazsos, 113/ sala 514 3 T g ’ .

Rio de Janeirg — Centro ot oen

Tel: 2213-2985/2213-2986 ¢ 2213-2987

e-mail: abps@abpstraducoes.com br

RESPONSABILIDADES E EXPERIENCIA
InvestigagOes de desasires e acidentes; gerenciamento
de programas de seguranga e meio ambiente; perito
técnico  em  litigios; prdticas e  sistemas de
gerenciamento; desen}rﬂlvimenm ¢ interpretagic de
legislagio; estudos de viabilidade:  citiliativa e
desenvolvimento de projetos; desenvolViniedto - de_
contrato e gerenciamento de projetos,------- ;r;_—. - QU[][

.. i =

LOCAIS DE TRABALHO: EUA, Aribia Saudita, Reino

JOIE Uan].

Unido, Austrdlia, Bahrain, Canada, China, Indone31

Kasaquistio, Ma,la,sm Naruega Trlmdad & T-::-bago

Venezuela, UAE — oo oLl '— ------------
e RE e, o

Investigagtes de Acidentes e Litigio Técmco R —— __

* Atual — Cliente Confidencial; Contrarfadc- }mr uma
empresa lider de petrfnlﬂ{) e gas para auxiliar em sua
defesa contra uma ag¢fo civil de ﬂPTQ?iinlf!?l,%El?-ﬂfﬂ r_n_e_mié
de trezentos milhfes resultantes de uma falha
catastrofica de um permutador de calﬁr Cie lﬂiﬂ ;;nneladas
As atividades incluem gerenciamento de projétos e a
prestagiio de consultoria técnica ind:—:-,pendenteh com
relagfio as questdes da causa, escala, “boas préticas de

campos petroliferos™ ao operar tais instalagdes, ete,

Tradupdio n"13538/05 4, 5pS Tradui;':ﬁe,? 3
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Av, Passos, 115 sala 814.

Rino de Taneiro — Centra
Tel: 2213-2585/22 132986 ¢ 2213-2987
e-mail: abps@abpstraducoss . com.br

S "13' -l"e 7

i

-

* Comissio Real de Longford: Nomeadﬂ pelo Govemq Ny

.\'

Vitoriano como Diretor de Investlgaf,:ﬁes pata - aw
sindicdncia puiblica de Sir Daryl Dawson da explosao e
in¢éndios que ocorreram na Planta de Gés de Longford.,
Direcionou as investigagtes técnicas para as causas e
fatores de contribuigdo que levaram 2 Ilbﬂragac 1111:::13,1
explosfio e incéndios  posteriores. Identificou
testemunhas espeeial;j,stas, expandiu = seug. estudos
técnicos e trabalhou com estes espacialistas para
especialistas. Auxilioy 4 prﬂparagaﬂ do Re,latérm fma,l
* Desastre com a Plataforma Offshore Piper Alpha:
Nomeado por Gabinete da Coroa de Sua Majestade (HM

Crown Office) como Diretor L5;_1?“___“ﬂgi_g‘;‘%_swmdasﬁx.

Investigacdes Técnicas de Lord Cullen quanto. as causas
potenciais e todas as circunsténcias .que, cercam os

incéndios e explosdes que resultaram na perda total da

plataforma e em 167 mortes, Dirigiu a2 coleta e

apresentagdo de todas as provas técnicas conduzidas
pelo Conselho da Coroa para a Investigacido, Auxiliou o

Fiscal Procurador a pré-conhecer as testemunhas de

i - —mr —_— )

toopie A

| = == —

INBRIGINAL !
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Ce Ceeng 4k

Desenvolvimente de Politica de Seguranga e Ambiental
* Nomeado pelo Conselho de uma corporacic lider
{movimento de mais :de $15 bilhes por ano) para
revisar todos os aspectos de uma re-organizacio
principal e garantir para que assuntos de seguranca
fossem intepgrados corretamente nas mudangas. ---———----
* Dirigiu o desenvnlvimen@o; e a implementagio de um
programa para integrar as atividades de HSEQ dé uma
empresa piblica {(movimento de mais de $ 3 bilhes). --
* Dirigiu o desenvolvimento de um modelo total de
gerenciamente de risco ({saide, seguranga e meio
ambiente) de um orgdo de servigos principal do Setor
Piblico (orgamento anual > $400 milhges). eomemmnnnane
* Supervisionou a separagio do elemenm “Q” de um
programa integrado de HSEQ em uma corporagio lider
(movimento de mais de $ 1,5 bilhfes), -----—-~--- —
Seguranga ¢ Assisténcia Principal a Preven;ﬁo. de
Acidentes -

* Auxiliar da Victorian WorkCover Authority para

auxiliar o desenvolvimento das normas dn Casn de

i

MAL |

Tradugiio p°J3538/06 4. 8BP5 Traducdes 3]




- "..-"-"?' '.:l:"‘i"'j-. é‘f.&'k ":1?'-:#;"’ : l:".
Mariana Erika Heynemann
Tradutora Piblica Juramentada ¢ Iniérprete Comercial
Inglés- Portugués :
Matricwlada na Funta Comerelal do Estade do Rie de Janeiro sabnpoi’
A BPS Idiemas ¢ Tradugoes Lida.
Av. Passos, LI5S sala 814
Ein de Janeiro — Centro
Tel: 2213-2985f2213-2986 ¢ 2213-2037

c-mail: abps@abpstraducoes.con.br

Seguranga conforme recomendado no relatdrio do Sir
Daryl Dawson, QC no acidente na Planta de Gas de
Longford. Estabelecer a politica para 0
desenvolvimenio dos regulamentos e autoridade
competente  afribuin  a  responsabilidade  pela
administrag8o dos regulamentos. _rﬁvug:il.ja:rf com a
redagio das minutas dos regulamenfos, comentirios
publicos e revisfo .dos regulamentos propostos,
estabeleceu as necessidades iorganizaciﬂnai& eestrutura

para & autoridade reguladora, recrutamento e equlpe de
.>-.. 4 i i. +

* Dirigiu ¢ contribuiu  tecnicamente para o
desenvolvimento da Associagio Internacional de
Contratadas de Perfuragio, Modelo do Caso de
SepuUranga, ~m=-==--mmmmm i —————— . memmmmmmmeemee
* Dirigiu e auxiliou tecnicamente a preparagdo de um
caso corporative de sgguranga para uma organizagio
lider do setor publico.-==--~——c oo
* Prestou consultoria para autoridades governamentais
estrangeiras considerando a possibilidade de apresentar

regulamentos de estilo do caso de seguranga, —----=--—---

Tradugiio n"J3538106 £.0PF Tradusdes 17
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* Auxiliou e prestou consultoria para dlversns cllentes
sobre a mecénica da reahzagﬁn de estudos necessarios
para a preparaciio de um caso de seguranga, bem como
auxilion no desenvolvimento da forma e formato do
documento atual do caso de seguranga. ----------------—--
FORMACAQ: mmmmmmmm oo e e e iR e
Kettering Laboratories, University of Cincinnati--------
Doutorado {Ph.D), Medicina Ambiental r_.a___E__ngg_pharig -
197375, mmmm e e e e S D R TS
Kettering Laboratories, Umvermty of Clncmna,tl R

Mestrado, Gerenclamentn De Negoclos e Engﬁnharla

Ambiental «wvvu-- R T TR SRRRREELEEEh
T P U S A
University of Akron -n--n----—h——————~~—~~I_g_~~¥—‘§_-—u_;:f;;;;nl_-_‘-
Bacharel, Fisica e Matematica ----------1’--_-“;--_._-::j-?-‘.-----.---
T Y B 2 D
MAIChE, MIOD, MinstPet ,MASSE, MﬁIﬁ;ﬁfxu—;f--u~._u--
CV G Kenney 1 de 5 - Junho 2{:-‘-'}5w----—_r—;__ﬂlu_-u--_u;.—w-f--
Rio de Janeiro, 14 de. margo de 2006.----—--—----mn---

" APt 00 DOLETD DR |
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GARY KENNEY, BSc, MSc¢, PhD
6524 San Felipe, Suite 414
Houston, Texas 77057
Phone(s) +1 832 252 7260 (Office), +1 713 291 2598 (Cell)
g-mail; sinerivalil @housion.rr.com

EXPERIENCE:
Present SINE RIVALIL LI.C
: Managing Principal,

Professional Services Group

2004 — 2005 ABSG CONSULTING
Senior Vice President, Consulting Operations e,

1994 — 2004 DET NORSKE VERITAS
President, DNV USA, Inc and Direcior, NA Consulting (2002-04)

Senior Managing Principal, Houston, TX {2000-02)

Senior Managing Principal, seconded to Australia {1998-2000)
Head, Business Area Process, Houston, TX (1997-98)

Hﬂad, International Business Dwelopment, Oslo (1996-97)
Director of Client Services, UK Operations (1994-96)

1990 — 1993 CREMER AND WARNER. (UK) LIMITED
Director, Rigk Management Operations

I

1987-1990  INDEPENDENT CONSULTANT .

1977 - 1987 ARABIAN AMERICAN OIL CO. .
Senior Internai Consultant, {1986-87): R
Chief, Loss Prevention Engineer, (1984 86) )
Rotational Assignments, Operaticns & Maintenance, {1982 84}
senior Supervisor, Loss Prevention, (1980-82)
Supervisor, Loss Prevention, (1977-80)

1975 — 1977 BELL LABORATORIES
Group Leader, Safety, Heulth and Environmept -
P L
1971 - 1972 FIRESTONE TIRE & RUBBER C0.
Safety & Health, Advisox

RESPONSIBILITIES & EXPERIENCE DRISHD PE SERVGS

Disaster and accident investigations; management of safety and environment programs;
technical expert in litigation; management systems and practices; development and

interpretation of legislation; feasibility studies, project design and estimation; contract
development and project management,

e o WETER e

WORK LOCATIONS: USA, Sandi Arabia, UK, Australia; Bahfaini@anads: China,
Indonesia, Kazakhstan, Malaysia, Norway, Trinidad & Tobago, Venezuelay GAE-
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Accident Investigations & Technical Litigation

s Current — Client Confidential: Retained by a major oil and gas Company to assi
their defence against a civil action of approximately $300+ Million arising whfan a
tonne heat exchanger failed catastrophically. Activities include project managing and
providing independent technical advice with respect to the issues of causation,
escalation, ‘good oil field practice’ in operating such facilities, ete.

A oot T
s Longford Royal Commission: Appointed by the Victorian Government as the Director
of vestigations to Sir Daryl Dawson’s public inquiry into the explosion :and ffrcs that
occurred at the Longford Gas Plant. Directed the technical ifivestigailons mfo the
causes and contributing factors that lead to the initial release, explosion and subsequent
fires. Idenfified expert witnesses, scoped their technical studies and worked mth these
experts 1o convert technical reports into expert statements. Assisted with the

prepacation of the final Report.

e Piper Alpha Offshore Platform Disaster: Appointed by HM Crown Office as Project
Director of Lord Cullen's Technical Investigations into the potential causes and ali
circumstances surrounding the fires and explosions which resulted in the total loss of
the platform and 167 fatalities, Directed the collection and presentation of all technical
evidence lead by Crown Counsel to the Inquiry. Assisted the Procurator Fiscal to
precognose witnesses of fact. Directed all communications with the media on behalf of
the Ingquiry.

» Kings Cross Underground Fire: Retained by the UK Treasury Solicitor as part of Mr.
Tustice Fennell's technical investigation team. Responsible for collecting forensic
evidence swrounding the cause of death of the 31 victims, and investipating failures in
the management systems which may have contributed to.the event. Technical support
to Counsel o the Inquiry, Counsel to'the Beréaved and Counsel to the London Regional
Passengers Comuttes,

=  Ammonia Producing Co.: Retained by the company to investigate the failure of a
chicksan loading arm. The event ocourred in a third world country. The Investigation
was sanctioned by the local Police and Government Authorities io be independent of
the Company. The findings, and recommendations contained in the Report were

accepted by the local authorities and the Board of Di;rectm}ﬂf.the Compapy. o . -

L

(£ 0P FEL DO D

Safety and Environmental Policy Development

« Appointed by the Board of a major corporation (turnover >$15 billion p.a.) to ref;ie p
all aspects of a major re-organisation and assure safety issues were properly integrs
mto the changes,

+ Directed the development and implementation of a program fo integrate the HSEQ
activities of a public company (tmover > § 3 Billion),

¢ Dizected the development of a total risk management model (health, safety and.

Fesume G Kenney Z2of3 Juna 2005
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in a major corporation (turnover > 31.5 Billion).
Safety & Major Accident Prevention Assistance

» Seconded fo the Victorian WorkCover Authority fo assist with the development of
Safety Case regulations as recommended in the report of Sir Daryl Dawson, QC info the
accident at the Longford Gas Plant. Establish policy for the development of the
regulations and the compefent authority assigned the responsibility for administering
the regulations, Assist with drafting of the regulations, public comment ani Iemew of
the proposed regulations, established the organizational nﬂeds and strictare for the
vegulatory anthority, recinit and train staff.

o« Directed and technically coniributed to the dwelnpm&nt nf the: Infernational
Association of Drilling Contractors, Safety Case Template.

» Directed and technicaily assisted with the preparation of a cmpﬂmt& safety case for a
major public sector organization. :

e Provided advice to overseas government authorities considering the pnssﬂnhty of
introducing safety case style regulations,

«  Agsisted and advised various clients on the mechanics of performing the studies |
required to prepare a safety case as well as assisting with developing the form and
farmat of the actual safety case daocument.

a - - [ ' u e

EDUCATION:

Kettering Lahoratories, University of Cincinnati
Ph.D., Environmental Medicine & Engineering
1973-75.

Kettering Laboratories, University of Cincinnati
M.Sc., Environmental Engineering & Business Managemr:nf
1972-73.

'--.1 ta

- '1;.* -'q

University of Akron
B.Sc., Physics & Mathematics
1967-71|.

MAIChE, MIOD, MInstPet MASSE, MAIHA
|
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