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1. ABREVIATURAS E DEFINICOES
Para efeitos desta especificacdo devem ser consideradas a seguintes abreviaturas e definigdes:
Abreviaturas
APR - Andlise Preliminar de Risco
CFD — Computational Fluid Dynamics — Fluido Dindmica Computacional
DAL — Dimensioning Accidental Load — Carga Acidental Dimensionante
ET — Especificagdo Técnica
FPS - Funcdes Principais de Seguranca
HCRD — HSE Hidrocarbon Release Database

HSE — Health and Safety Executive - Great Britain's independent regulator for work-related health,
safety and illness

PFD - Process Flow Diagram - Fluxograma de Processo
P&ID - Piping and Instrumentation Diagram - Fluxograma de Engenharia
SDV - Shut Down Valve — Vélvula de bloqueio de seguranca
SIGEM -Sistema Integrado de Gerenciamento de Empreendimentos
UEP — Unidade Estacionéria de Produgéo
Definicdes

Cenario — E um evento considerado no ponto de interesse tendo a combinagdo de: perigo, causas,
efeitos e a classificacdo de risco associada, considerando Frequéncia e Severidade;

Colapso — Qualquer tipo de deformacdo ou falha em elementos estruturais que possa levar a um
escalonamento ou propagacdo de incéndio, contribuindo para a ocorréncia ou agravamento de um
cenario acidental;

Confinamento — Condicdo de um ambiente ou area onde existe barreira solida que impede a
aceleracdo das chamas em uma determinada direcdo. Ex.: pisos e anteparas em chapa;

Congestionamento — Condigdo de um ambiente ou &rea onde existe barreira porosa, ou conjunto de
obstrugdes, que geram turbuléncia quando da passagem de um fluido, modificando a aceleracédo das
chamas em uma determinada direcdo. Ex.: Feixe de tubulagdes, agrupamentos de pequenos objetos;

Curva de Excedéncia de Sobrepressdo (Exceedance Curve) — curva que representa a frequéncia
acumulada na qual um valor de sobrepressdo é igualado ou excedido para um determinado ponto de
monitoramento. Os pontos de monitoramento devem ser escolhidos de acordo com os locais de
interesse da analise, proximo aos FPS. Os diversos cenarios de explosdo de uma Unidade sdo
simulados com CFD e os efeitos registrados nos diversos pontos de monitoramento. A curva de
Excedéncia é obtida associando-se a cada valor de sobrepressdo a soma de todas as frequéncias de
todos os cenarios que igualam ou excedem tal sobrepressao para cada ponto de monitoramento;

Escalonamento — Cenérios acidentais de incéndio, explosdo e liberacdo de gases toxicos e/ou
inflamaveis gerados por outro cenario acidental iniciado e ndo controlado, resultando em incremento
das consequéncias em relacdo ao evento acidental inicial;

Estrutura de Suporte de Equipamento — Estrutura mecénica dimensionada para suportar as cargas do
equipamento nas condi¢fes de operacao e as cargas acidentais;
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Executante do estudo — E a responsavel pela execucdo do estudo de explosdo, podendo ser uma
empresa contratada, seja pela Projetista ou pela Petrobras, a propria Projetista ou ainda um 6rgao
interno da Petrobras;

Explosdo de Nuvem de Gés — Igni¢do retardada de um volume de hidrocarboneto disperso, com alta
velocidade de combustao;

Funcdo Principal de Seguranca (FPS) — Funcdo que um item de seguranca deve cumprir para
possibilitar e/ou garantir a eficacia da estratégia de resposta a emergéncia, escape e abandono da
Unidade durante um evento acidental. Estdo incluidos nessa defini¢do outros elementos que devem
ser mantidos integros e funcionais em uma condi¢do acidental. Estas funcdes principais estdo
definidas no item 8.4 da Diretriz de Engenharia de Seguranca e devem permanecer disponiveis
durante o periodo de 1 (uma) hora ap6s o inicio do incidente;

Impulso Triangular — representacdo tipica de uma carga de explosdo para projeto, onde a variagdo da
sobrepressdo no tempo é demonstrado por grafico com perfil triangular;

Painel de Monitoramento — Planos de monitoramento criado no software de CFD, onde a carga total
é calculada;

Partes Envolvidas — S80 a Projetista, a Executante do estudo e a Petrobras envolvidas na elaboragéo
ou acompanhamento do estudo de explosao;

Ponto de Monitoramento — Local de interesse, onde se registra a variagdo de pressdo ao longo do
tempo;

Projetista - empresa responsavel pela elaboracéo do projeto de engenharia seja este: projeto basico ou
projeto executivo, podendo ser a propria Petrobras ou empresa contratada para realizagdo do projeto;

Segmento — Partes de um sistema composto por tubulacdo e equipamentos entre valvulas de bloqueio
de seguranga (SDV’s) ou de outros bloqueios considerados na analise;

Sistema de Despressurizacdo — Sistema de protecdo através de valvulas, tubulacdo e vasos, com
atuacdo manual ou automatica, destinado a fornecer uma rapida reducdo da pressdo nos
equipamentos, por liberacéo do inventario da planta de processo para atmosfera em local seguro;

Sobrepressdo — Onda de pressdo resultante da energia liberada pelo fenbmeno da explosao,
significativamente relacionada aos aspectos de composicéo do fluido, condigéo de igni¢do, massa de
fluido ignitada, confinamento e congestionamento das areas impactadas;

Trecho — Partes de um mesmo segmento que passam por regides de interesse da analise.

2. INTRODUCAO

O Estudo de Explosdo é um Estudo de Consequéncias empregada para avaliar os efeitos dos cenérios de
explosdo identificados na Anélise Preliminar de Riscos - APR, classificados como ndo tolerdveis em
gualquer uma das dimensdes (pessoas, meio ambiente, patriménio e imagem da Companhia) ou
moderados com categoria de severidade IV ou V nas dimensfes pessoas e patrimdnio, sobre as Funcgdes
Principais de Seguranca (FPS) de uma Unidade Estacionaria de Produgdo Maritima — UEP.

A partir desse estudo sdo estimadas as Cargas Acidentais Dimensionantes (Dimensioning Accidental
Load - DAL), em termos de niveis de sobrepressao (overpressure loads) e das forcas de arraste (dynamic
pressure loads) para avaliagdo quanto ao dimensionamento e/ou protecdo das FPS, bem como para
avaliagdo da frequéncia anual de impedimento destes. Em alguns casos, onde as estruturas existentes no
projeto ndo puderem ser dimensionadas para resistir as cargas estimadas, outras medidas preventivas ou
de protecdo (barreiras) devem ser propostas e dimensionadas para garantir a integridade estrutural e para
evitar o impedimento das FPS.
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As FPS estéo definidas na Diretriz de Engenharia de Seguranga DR-ENGP-M-1-1.3 da Petrobras.

Na execucdo do estudo devem ser atendidos 0s requisitos para analise e gestdo de riscos operacionais da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP, Ministério do Trabalho (MT),
norma Petrobras N-2782 - Técnicas Aplicaveis a Andlise de Riscos Industriais e Diretriz de Engenharia
de Seguranga.

Esta Especificacdo Técnica (ET) se destina a complementar os requisitos do Estudo de Exploséo
constantes da Diretriz de Engenharia de Seguranca, vigentes na data da assinatura do contrato. Visa
também orientar o desenvolvimento da execucdo do estudo e a elaboragdo do seu respectivo relatério.

3. OBJETIVOS
Esta especificacdo técnica tem os seguintes objetivos:

— Definir escopo e critérios de realizacdo do Estudo de Explosdo para as fases de projeto basico,
projeto de detalhamento e operacdo assistida da Unidade Estacionaria de Producdo Maritima,
doravante designada como Instalacdo. Esta ET podera ser utilizada opcionalmente como guia na fase
operacdo da Unidade por ocasido da revisao do estudo.

— Orientar a dindmica para o planejamento, desenvolvimento e acompanhamento do estudo pelas
partes envolvidas e a sua aprovagdo final.

— Definir a padronizagéo, o conteudo e os requisitos minimos para apresentacdo do relatério do estudo.

4. ESCOPO DO ESTUDO

O estudo deve avaliar os cenarios de explosdo, suas frequéncias de ocorréncia e as possiveis
consequéncias para a Unidade e pessoas a partir do uso de bancos de dados e de ferramentas de
fluidodindmica computacional (Computational Fluid Dynamics - CFD) para simular os seus efeitos em
cada regido da Instalagdo. A partir das simulacGes e das andlises técnicas realizadas devem ser
apresentados 0s seguintes resultados:

— As curvas de excedéncia (exceedance curves) - calcular as curvas de excedéncia (sobrepressdo X
frequéncia acumulada de ocorréncia por ano) para todas as areas de interesse da Unidade com o foco
na identificacdo dos impactos nos FPS existentes em cada area (uso de painéis e pontos de
monitoramento);

— O impulso triangular - calcular a duracdo do impulso triangular associado a cada carga para todas os
FPS;

— As cargas acidentais de projeto (Dimensioning Accidental Loads — DAL) para os FPS, considerando
o valor de sobrepressdo correspondente a frequéncia de ocorréncia acumulada de 2,5E-4/ano.
Especificar as cargas acidentais dimensionantes (DAL) para o projeto estrutural de cada um dos FPS;

— A frequéncia de impedimento das FPS;

— As recomendagdes do estudo e as evidéncias de sua implementacdo no projeto. No caso do
dimensionamento estrutural sdo necessarios a apresentacdo dos critérios de dimensionamento e 0s
calculos estruturais que evidenciam o atendimento aos requisitos funcionais (performance standards)
contidos nessa especificagdo técnica.

5. DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

Como insumos para a elaboracdo do estudo, devem ser considerados os seguintes documentos, em sua
versdo mais atualizada e com status de “LIBERADO ou APROVADO” pela Petrobras no SIGEM ou
outro sistema eletrénico de gerenciamento de documentos definido em contrato. A revisdo de cada
documento a ser utilizado deve estar claramente indicada no relatorio da analise.

a) Fluxogramas de Processo (PFDs);
b) Fluxogramas de Engenharia (P&IDs);
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¢) Modelo 3D da Unidade atualizado;

d) Folhas de dados de equipamentos que contenham hidrocarbonetos ou outros produtos
inflamaveis (FDs);

e) Folha de Dados de Seguranca (Safety Data Sheet);

f) Dados Meteoceanograficos;

g) Plano de Seguranca que indique as FPS (sistema de combate a incéndio, rotas de fuga,
equipamentos de salvatagem, pontos de encontro, protecdo passiva, etc);

h) Relatérios das Andlises de Riscos ja realizados para a Instalacdo, principalmente APR;

i) Memoria de calculo do sistema de despressurizagéo;

j) Planta de classificagdo de éreas;

k) Lista de equipamentos;

I) Lista de equipamentos elétricos em &reas classificadas;

m) Fichas de Informacéo de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ).

Documentos adicionais devem ser fornecidos para a identificacdo de outros aspectos relevantes, tais
como:

— Indicacdo do tipo de piso que separa os decks (chapa ou piso gradeado);
— Memorial descritivo dos modos de operacdo da Instalagéo;

— Informag0es dos locais de trabalhos a quente na Instalag&o.

6. ASPECTOS RELEVANTES DO ESTUDO

O estudo de explosdo deve levar em conta, ho minimo, os seguintes aspectos que influenciam na
magnitude dos niveis de sobrepressao:

— A composicdo e condi¢cBes de vazamentos dos fluidos (inflamé&veis ou combustiveis) para o
ambiente;

— O confinamento das areas por anteparas, pisos e/ou equipamentos de grande porte;
— O congestionamento das areas por equipamentos, estruturas e/ou tubulagdo entre outros itens;

— A quantidade de equipamentos, componentes (flanges, valvulas, instrumentos...) e de trechos de
linhas que podem se constituir como fontes de vazamentos;

— As condigdes ambientais a serem utilizadas nas simulagoes;

— O tamanho das nuvens inflamaveis decorrentes dos vazamentos de hidrocarbonetos ou de outros
fluidos inflamaveis para o ambiente;

— Os locais de igni¢do das nuvens, considerando o tipo, a quantidade e a distribuigdo das possiveis
fontes de ignicdo.

7. REQUISITOS DE SOFTWARE

A analise de explosdo deve obrigatoriamente ser desenvolvida com o uso de ferramentas de CFD para
condugdo das simulagdes e deve obedecer aos requisitos da Diretriz de Engenharia de Seguranca.

A analise deve ser desenvolvida utilizando-se softwares de CFD que utilizam malhas de volumes finitos
e de porosidade.

Os softwares aprovados sdo: KFX (Kameleon) e FLACS. Outros softwares devem ser previamente
autorizados pela Petrobras antes de serem utilizados nas simulacdes.
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8. CONDICOES METEOROLOGICAS

As condigcOes meteoroldgicas a serem utilizadas no estudo devem ser as da locacéo final da Instalagdo. A
utilizacdo dos dados meteoroldgicos no estudo deve atender ao disposto na Diretriz de Engenharia de
Seguranca. No relatorio do estudo deve ser apresentada uma tabela com as diregdes do vento,
velocidades de cada direcdo de vento, bem como a condi¢do de calmaria e todas as consideracoes
adotadas em relacdo aos dados ambientais utilizados no estudo.

A velocidade de vento mais frequente deve ser obtida da média ponderada dos valores de velocidades
mais frequentes em cada uma das oito direcdes. A ponderacdo € realizada pelo nimero de ocorréncias de
cada velocidade mais frequente considerada no célculo. Quando os valores de frequéncia ou nimero de
ocorréncias forem fornecidos por faixas de velocidades, utilizar o valor médio da faixa de velocidades.

9. METODOLOGIA DO ESTUDO

A metodologia a ser adotada no estudo de explosdo devera atender aos requisitos da Diretriz de
Engenharia de Seguranga, complementados pelos requisitos contidos nesta ET.

A metodologia para a elaboragdo do estudo deve seguir as etapas descritas nessa especificagdo técnica.
Qualquer desvio em relacdo a metodologia devera ser apresentado para analise e validacdo prévia por
parte da Petrobras.

Na metodologia de desenvolvimento do estudo as modelagens por Curvas de Resposta podem ser
utilizadas, com a finalidade de obter modelos algébricos com parametros estimados a partir de resultados
de CFD. Estas curvas, permitem a obtencdo dos resultados de explosdo para milhares de casos, 0 que
seria invidvel com CFD, permitindo uma extensa varredura estatistica de cenarios. (Exemplo: modelagem
molecular, Monte Carlo, etc.). Caso adotadas estas modelagens, estas devem ser detalhadamente
descritas e apresentadas no relatério do estudo.

As seguintes etapas devem ser realizadas no desenvolvimento do estudo:

9.1. Selecéo de Cenérios

A selegdo dos cenarios a serem avaliados no estudo deve ser realizada com base em risco, desta
forma, os cenarios devem ter como origem as seguintes fontes de informacao:

9.1.1. Originados de APR

O Estudo de Explosdo deve considerar os cenarios acidentais identificados na Analise Preliminar
de Riscos (APR) que envolvam efeitos de sobrepressdo, cujas categorizagdes de riscos para as
dimensfes "Pessoas" ou "Patriménio" sejam classificadas como Moderadas nas categorias de
severidade IV ou V, e os Nao Toleraveis (todas categorias de severidade e todas as dimensdes), de
acordo com a Matriz de Tolerabilidade de Riscos apresentada na Diretriz de Engenharia de
Seguranga.

O estudo deve indicar todos os cenérios que devem ser simulados, representativos dos cenarios
selecionados da APR. De acordo com a experiéncia e andlise da Executante do estudo alguns
cenarios podem ser agrupados ou até excluidos da analise, porém, estes devem ser tecnicamente
justificados e incluidos no relatério com as respectivas justificativas. Esses casos devem ser
apresentados para anélise e validagdo prévia por parte da Petrobras.

A Executante do estudo deverd incluir no relatério uma tabela com as correlagdes entre 0s
cenarios da APR selecionados e os diversos segmentos e trechos dos sistemas analisados.

9.1.2. Cenarios Adicionais

Cenérios acidentais que ndo tenham sido previamente avaliados na APR, ou mesmo que tenham
sido e possam ter sido classificados como moderados com categoria inferior a IV, mas que
durante o estudo sejam considerados relevantes pelas partes envolvidas, também devem ser
considerados na analise de explosdo. Por exemplo, em regides muito confinadas ou
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congestionadas da Unidade onde mesmo pequenos vazamentos possam formar nuvens explosivas
significativas, com efeitos graves para a instalagdo. Estes cenarios devem ser claramente
registrados e justificados no relatério do estudo.

9.2. Arvore de Eventos

Os cenérios de explosdo devem ser representados em uma &rvore de eventos, onde devem ser
indicados os valores de cada evento, em termos de frequéncia ou probabilidade de ocorréncia e valor
final de frequéncia de ocorréncia de cada hipotese acidental (incéndio em jato, incéndio em poca,
exploséo, flash fire ...).

Na Figura 1 é apresentado como ilustracdo uma arvore de eventos simplificada, que deve ser
complementada com os eventos de direcdo de vazamento, direcdo e velocidade de vento e outros
considerados relevantes para a analise.

Ignicio Igniciio Massa Hipatese F.re?. da
. . . . Hipotese
imediata retardada explosivel? acidental X
acidental
P1 . -
Iucefldm Freq=Fl
em jato
Sim .
Vazamento
de gas P3
» ———————————p  Explosio Freq.=F2
Freq.=Fv P2
Nio
1-P1 1- P3
> ey Flash fire Freq=F3
Freq=F 1- P2
Proh.=P » Dispersio Freq.=F4

de gas
Figura 1: Arvore de Eventos para Vazamentos de Gas Inflamavel

A Executante do estudo devera elaborar as arvores de eventos para todos os cenarios definidos no
item 9.1 desta ET. As &rvores de eventos deverdo constar no relatério do estudo com os resultados de
frequéncia de todas as hipoteses acidentais, destacando os valores correspondentes as hipoteses de
explosdo, objeto do estudo. Os resultados devem constar de um anexo do relatério preferencialmente
em formato de tabela.

A arvore de eventos a ser utilizada nos calculos de frequéncia das hipoteses acidentais deve ser
apresentada em reunido para validagdo por parte da Projetista e da Petrobras antes de se iniciarem os
calculos.

9.3. Dados de Processo

Para a determinacao das propriedades dos gases ou vapores inflaméveis e de outros dados relativos as
variaveis de processo a serem utilizados no estudo, somente devem ser empregados dados de projeto
atualizados. Todos 0s documentos usados como referéncia para obtencdo dos dados devem ser
indicados no item de documentos de referéncia do relatério com as respectivas revisoes.

Todos os casos simulados deverdo ter as respectivas informacdes das propriedades fisico-quimicas
dos fluidos (gases/vapores inflamaveis) apresentadas no relatorio, devendo, no minimo, ser indicadas:
composicao da corrente, pressao, temperatura, densidade, codigo da corrente, codigo do documento
de referéncia (por exemplo: PFDs, PI&Ds, folhas de dados, balango de massa e energia, isométricos
de linhas), modo de operagdo e demais propriedades que permitam rastrear a origem e pertinéncia das
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informac0es utilizadas. Esses dados deverao ser fornecidos pela Projetista e apresentados para analise
e validagdo por parte da Petrobras antes de serem utilizados nas simulagdes. A validagéo dos dados de
processo deve ser realizada por profissionais experientes envolvidos no projeto.

E responsabilidade da Projetista o fornecimento dos dados de entrada confidveis a serem utilizados
nas simulacgdes, portanto qualquer incorrecdo detectada que impacte os resultados e que requeiram
novas simulagdes serdo de responsabilidade da mesma. Em caso de mudancas no projeto solicitadas
formalmente pela Petrobras, como alteracdo em composicdo dos fluidos produzidos ou
aumento/reducdo de capacidade da planta que impactem o estudo, seré responsabilidade da Petrobras.

9.4. Premissas de Despressurizacéo

O estudo deverd levar em consideracdo o critério de despressurizagdo adotado no projeto. As
premissas e o calculo de despressurizacdo devem ser fornecidos pela Projetista e apresentados em
item especifico do relatério. A Executante do estudo devera utilizar os calculos de despressurizacéo
no célculo de inventarios, na estimativa do tempo de duracdo dos vazamentos, analise da sua
influéncia na probabilidade de ignicéo e na analise e selecdo dos cenarios que serdo simulados.

9.5. Definicdo dos Segmentos e Célculo de Inventéario

Devem ser considerados no estudo 0s segmentos representativos dos cenarios de APR e dos cenarios
adicionais referidos no item 9.1 desta ET, devendo a Executante do estudo incluir como anexo do
relatério todos esses segmentos realgcados nos respectivos documentos de processo (PI&Ds, PFDs,
isométricos, etc), de forma que possam ser claramente identificados.

Esses segmentos deverdo ser considerados para a contagem de elementos fontes de vazamentos, no
calculo das frequéncias de vazamento e no célculo de inventarios de hidrocarbonetos, conforme
critérios estabelecidos nessa ET. Estes segmentos deverdo constar no relatério em forma de tabelas
em um item especifico que deve conter, no minimo, o seguinte para cada segmento:

1. Descricao e identificagdo do segmento;

2. Quantitativo e descricdo dos componentes (equipamentos, flanges, instrumentos, acessorios,
etc) a eles associados por categoria de vazamento;

3. Frequéncia de vazamento por categoria (pequeno, médio e grande) para cada componente;

4. Resultado do calculo do inventario do segmento em unidade de massa (kg). O calculo devera
considerar o sistema de despressurizacdo e o tempo de fechamento das respectivas SDVs.
Para o célculo deve ser usado 0 modelo 3D atualizado para as linhas com didmetro igual ou
superior a 6”. Para as linhas inferiores a 6” que nédo tiverem sido modeladas deverdo ser
realizadas estimativas de percurso das mesmas com auxilio dos profissionais de tubulacdo da
Projetista. Essa estimativa deve ser informada no relatério como um anexo;

5. Gréficos apresentando a frequéncias versus taxas de vazamento em fungdo da massa de gas
por segmento, identificando os segmentos mais criticos conforme suas frequéncias de
vazamento e duracGes de vazamento.

Esses resultados devem ser apresentados em reunido especifica para validacdo por parte da Projetista
e da Petrobras antes de serem usados nas simulacdes.
9.6. Contagem de Contribuintes

E fundamental que a contagem de elementos (counting parts) considerados como fontes de
vazamentos (contribuintes) seja a mais proxima da realidade da Unidade na condicao operacional (as-
built), de forma a se evitar imprecisdo no calculo da frequéncia de vazamentos.
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Para a determinacdo dos contribuintes no calculo da frequéncia de vazamento, a parcela relativa aos
trechos retos de tubulacdo (furos na tubulagdo) que contém hidrocarbonetos, devera ser utilizado o
modelo 3D atualizado para a mensuragdo dos comprimentos de linha.

Para os demais elementos contribuintes como flanges, valvulas e outros componentes, deve-se realizar
a contagem com a seguinte ordem de prioridade:

1. Dados da prépria Instalagdo, se existente (contagem de campo);

2. Dados de outras Instalagdes existentes do mesmo tipo (FPSO/Semi-submersiveis, etc.) e
capacidade de producdo, quando disponivel. Nesse caso, deve ser utilizada a experiéncia de
profissionais de processo, arranjo e tubulagdo da Projetista e da Petrobras para validar a
adequacao do critério de similaridade e uso dos dados;

3. Dados retirados da documentacdo de projeto atualizada (P&IDs), com a participagdo de
profissionais de processo, arranjo e tubulacdo da Projetista. Nesse caso, deve-se aplicar 0s
fatores de correcédo constantes na tabela do ANEXO I.

A definicdo quanto a forma de contagem dos elementos deverd ser realizada em reunido com a
participacdo das partes envolvidas. A realizacdo da contagem é de responsabilidade da Projetista e
devera ocorrer com participacdo da Executante do estudo. O resultado da contagem deve ser
apresentado em uma tabela que devera constar em um anexo do relatério. O resultado da contagem
deverd ser enviado para analise e validagao prévia por parte da Petrobras.

A definicdo quanto a forma de contagem e quanto ao uso de elementos contribuintes que porventura
nado estejam descritos neste item deve ser discutida e acordada em reunido com as partes envolvidas.

9.7. Calculo da Frequéncia de Vazamento

A frequéncia de vazamento para cada componente (equipamento, flange, tubulagdo, valvula,
instrumento ...) deve ser obtida por meio de bancos de dados indicados na Diretriz de Engenharia de
Seguranga. A utilizacdo de qualquer outro banco de dados deve ser previamente acordada com a
Petrobras.

Os bancos de dados utilizados devem possuir informagBes que possibilitem relacionar taxas de
vazamento e a correspondente frequéncia de ocorréncia de acordo com o elemento onde ocorre 0
vazamento (flanges, valvulas, trechos de linha, etc.) e de suas caracteristicas (diametro, tipo, etc.),
como por exemplo o banco de dados do HSE Hydrocarbon Release Database (HCRD).

A frequéncia de vazamento do segmento deve ser obtida pelo produto entre a quantidade de
elementos contabilizados na etapa de contagem e a frequéncia de vazamento individual de cada tipo
de componente obtida em banco de dados. Adiciona-se ainda o produto da frequéncia de vazamento
linear em trechos retos de tubulagdo, conforme banco de dados, pelo comprimento dos respectivos
trechos.

Deve-se observar que trechos isolaveis podem conter elementos contribuintes em diferentes areas
fisicas e modulos da unidade. A parcela de frequéncia desses elementos deve ser utilizada onde estes
se encontram fisicamente (area onde ocorre 0 vazamento ou area proxima).

Os resultados desses calculos devem ser apresentados no relatorio a ser desenvolvido pela Executante
do estudo, devendo ser validados com a participacdo da Projetista e da Petrobras antes de se iniciarem
as simulagoes.

9.8. Calculo da Probabilidade de Ignicéo

Os calculos de probabilidade de ignicdo devem ser feitos consoante o disposto na publicacdo do
ENERGY INSTITUTE, Ignition Probability Review, Model Development and Look-Up Correlations
— UK, Section 2 (Look-up Correlations), devendo ser aplicados em todos os trechos de todos os
sistemas analisados, considerando as correla¢@es para instalacfes offshore, as propriedades de fluidos
vazados em cada regido e suas caracteristicas. No caso da analise de explosdo deve ser considerada a
ignigéo retardada.
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Os célculos devem ser realizados pela Executante do estudo e apresentados no relatério, devendo ser
validados com a participacdo da Projetista e da Petrobras antes de iniciarem as simulagdes.

9.9. Célculo da Frequéncia de Exploséo

O caélculo da frequéncia de explosdo devera considerar o produto da frequéncia de vazamento pela
probabilidade de ignicdo. As frequéncias calculadas deverdo ser apresentadas em um item especifico
do relatério e em forma de tabelas para as trés faixas de vazamento (pequena, médio e grande),
permitindo que sejam visualizadas todas as frequéncias de vazamento e probabilidades de ignigéo
consideradas nos célculos. Os cenarios de explosdo com frequéncia de ocorréncia inferior a 1E-6 por
ano nédo devem ser simulados.

Os resultados dos célculos das frequéncias de explosdo deverdo ser validados com a participacdo da
Projetista e da Petrobras antes de se iniciarem as simulagdes.
9.10. Taxas de Vazamento

A Executante do estudo devera considerar as trés faixas de taxa de vazamento (pegueno, médio e
grande) dispostas na Diretriz de Engenharia de Seguranga. Em cada uma das faixas deverdo ser
adotados diferentes valores de taxa de vazamento de forma a representar o espectro de consequéncias
dos cenérios.

As taxas determinadas devem ser validadas com a participagdo da Projetista e da Petrobras antes de se
iniciarem as simulagdes.
9.11. Diregdes de Vazamento

As direces de vazamento devem atender ao constante na Diretriz de Engenharia de Seguranca, sendo
possivel a realizacdo de simplificagdes desde que acordadas previamente com a Petrobras. Deverao
ser apresentadas no relatorio todas as dire¢cBes consideradas por cenario, bem como, as justificativas
para eventuais simplificagdes.

A validacédo das simplificagBes deve ter como base um estudo prévio de ventilagdo, considerando o
uso do mesmo modelo geométrico a ser utilizado na analise de explosao.
9.12. Requisitos para Geometria

O modelo geométrico de CFD utilizado no estudo devera atender aos requisitos dispostos na Diretriz
de Engenharia de Seguranca.

O modelo geométrico de CFD deve se basear no modelo 3D mais atualizado disponivel para a
Unidade ou deve ser construido com base na geometria real da unidade em analise, quando existente.

E fundamental que o grau de confinamento e congestionamento do modelo de CFD seja proximo a
realidade da unidade na condicdo operacional (as-built). Para isso, deve-se completar o modelo de
CFD com base nos itens abaixo, em ordem de prioridade:

1. Dados da prépria Unidade, se existente;

2. Dados de outras unidades existentes do mesmo tipo (FPSO/Semi-submersiveis, etc.);
3. Consulta a profissionais de processo, arranjo e tubulacdo da Projetista;

4. Dados de outros projetos de detalhamento similares com modelos mais completos.

Com relagdo ao grau de congestionamento, recomenda-se como boa préatica observar os modelos de
CFD de diversos pontos de vista avaliando o grau de congestionamento a ser usado nas simulagfes e
comparando-o com aqueles observados em fotos da unidade (quando existente) ou fotos do modelo
3D, ajustando 0 modelo de CFD quando necessario.

As simplificacdes e uso de fatores de congestionamento devem ser validadas com a participacdo da
Projetista e da Petrobras.
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A validacdo do modelo geométrico de CFD deve ocorrer em reunido com as partes envolvidas, antes
de se iniciarem as simulagdes.

9.13. Selecdo dos Pontos de Vazamento a serem simulados

Para selecdo dos pontos de vazamento devera ser realizada uma reunido com a participacdo da
Projetista onde deverdo participar as disciplinas de processo, seguranca, estrutura e tubulacdo e
profissionais da Petrobras, sendo recomendéavel a participacdo de um profissional de operacéo
experiente da Petrobras.

O objetivo dessa reunido é definir para os segmentos representativos dos cenarios selecionados para
simulagdo, os pontos de vazamento a serem utilizados nas simula¢Ges de CFD. Para isso, deve-se
levar em considera¢do no minimo caracteristicas como: composicdo dos fluidos, taxas de vazamento
(considerando a despressurizacdo e tempo de fechamento das SDVs), inventario, frequéncias de
vazamento, dire¢Oes de vazamento, as possiveis fontes de ignigdo, direcdes e velocidade de vento, o
arranjo da area (considerando o confinamento e o congestionamento por equipamentos / tubulagdes e
outros obstaculos).

Nessa reunido a Projetista devera conduzir uma sessdo de design review utilizando o modelo 3D
atualizado da Unidade para facilitar a escolha e identificagdo dos pontos de vazamento.

A sele¢do dos pontos de vazamento deve ocorrer de forma a identificar para cada cenério/segmento,
em cada modulo ou &rea avaliada, os pontos que apresentam historicamente maior chance de
ocorréncia de vazamento, ndo necessariamente somente as entradas e saidas dos equipamentos de
grande inventario, mas também outros pontos suscetiveis, como, por exemplo, conexdes em linhas
com elevado nivel de vibragao.

Outros pontos de vazamento fora do proprio médulo/area objeto da anélise, que por sua proximidade,
condi¢des de direcdo de vazamento e de vento possam conduzir nuvens de gas significativas para este
moédulo/area deverao ser identificados e considerados na selecdo. A mesma consideragdo se aplica aos
modulos/areas onde ndo existem pontos de vazamento de hidrocarbonetos, como por exemplo 0s
mddulos de utilidades e servicos.

Devem ser considerados também pontos de vazamento que tenham origem no riser balcony, riser
pipe rack, pipe rack central e no main deck (caso existam equipamentos com hidrocarbonetos).

As simulacbes realizadas para um modulo/area ndo podem ser utilizadas em outros médulos
independentemente das similaridades das condig¢des de processo e arranjo. Isto significa que cada
maodulo deve possuir suas proprias simulagoes.

Eventuais simplificagbes adotadas devem ser discutidas com a Projetista e validadas com a
participacdo da Petrobras. Estas deverdo constar no relatorio com as suas respectivas justificativas.

9.14. Selecdo dos pontos de ignigcdo

Para selecdo dos pontos de ignicdo devera ser realizada uma reunido com a participacdo da Projetista
onde deverdo participar as disciplinas de processo, seguranga, mecanica/equipamentos, elétrica e
instrumentagdo e profissionais da Petrobras, sendo recomendavel a participacdo de um profissional de
operacao experiente.

O objetivo dessa reunido é definir os possiveis pontos de ignicéo para as areas onde se encontram 0s

segmentos representativos dos cenarios selecionados para simulagdo, ou seja, 0os pontos de ignicdo a
serem utilizados nas simulacdes de CFD. Devem ser considerados como possiveis fontes de ignicdo
0s equipamentos elétricos/eletrdnicos, mecanicos que possuam partes quentes ou que possam gerar
eletricidade estatica e opera¢Ges com trabalho a quente entre outros.

9.15. Andlise de Exploséo

A andlise de explosdo deve considerar os requisitos constantes na Diretriz de Engenharia de
Seguranga. A partir dos resultados das simulagdes deve ser realizado um tratamento estatistico e
probabilistico dos dados de saida para todos os cenarios simulados. Os painéis e pontos de
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monitoramento posicionados em cada FPS devem acumular os efeitos de sobrepressdo dos diversos
cenarios simulados nas diversas areas da instalacdo, que em conjunto, devem compor os dados para
construcao das curvas de Excedéncia de cada FPS. E importante destacar que os efeitos de explosio
provenientes das regides de riser balcony, riser pipe rack, pipe rack central e main deck também
devem ser considerados na composicdo das curvas de excedéncia.

Além das curvas de excedéncia, devem ser fornecidas figuras com os niveis de sobrepressdo para 0s
cenarios que possam impedir ou impactar as FPS. Essas figuras devem permitir a identificacdo do
local de ignigdo e dos niveis de sobrepressdo gerados a partir deste. Os niveis de sobrepressdo devem
ser indicados em uma escala de cores.

9.16. Célculo da Frequéncia de Impedimento / DAL

Os FPS da Unidade devem ter as suas respectivas cargas dimensionantes (DALS) determinadas a
partir das curvas de excedéncia.

No caso de Instalagdes que possuam diversos modos de operacéo, esses devem ser avaliados de forma
a identificar a condigdo mais critica e dimensionante (DAL) para cada Mddulo/area ou FPS.

As curvas de excedéncia devem ser apresentadas em um item especifico do relatério, identificando o
Modulo/area e FPS a que se referem e 0 modo de operagdo considerado dimensionante. Para cada
FPS sé deve haver uma curva de excedéncia correspondente.

Cada curva deve ser apresentada com todas as demais curvas contribuintes que a compdem, conforme
0 exemplo abaixo:

1.00E-03 =

MO1
M03
— MOs

MO7

e Moa
[ I | MOS

1.00E-04 ¢

1.00E-05

Exceedance Frequency (per year)
y J

1.00E-06

0

Pressure (barg)

Adicionalmente, para cada FPS, deve ser apresentada uma tabela contendo a DAL lida na curva de
Excedéncia correspondente ao critério de tolerabilidade estabelecido na Diretriz de Engenharia de
Seguranca (2,5E-4 ocorréncias por ano) e o correspondente impulso triangular (tempo de duragéo do
impulso). A tabela deve indicar os niveis de sobrepressdo (overpressure loads) e das forcas de arraste
(dynamic pressure loads). Os resultados apresentados nessa etapa devem ser validados pela Projetista
e pela Petrobras.
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10. ANALISE ESTRUTURAL

A anélise estrutural deve ser realizada pela Projetista considerando os valores de cargas de exploséo
(DAL) obtidos nesse estudo. A analise estrutural deve demonstrar e evidenciar que para cada FPS foram
consideradas, além das cargas normalmente consideradas no dimensionamento das estruturas, as cargas
acidentais de exploséo (DALSs).

Os critérios de performance funcional (performance standards) a serem considerados na andlise
estrutural em decorréncia das cargas de explosdo (DAL) devem estar de acordo com a norma ISO 13702
- Petroleum and natural gas industries - Control and mitigation of fires and explosions on offshore
production installations - Requirements and guidelines, complementados pelos seguintes critérios
funcionais:

— Estruturas das acomodacdes, dos modulos, dos pipe racks e dos ambientes/areas que abriguem
FPS ndo devem sofrer deformacéo permanente;

— Painéis de fechamento, pisos, tetos e decks dos ambientes/locais que abriguem FPS podem
sofrer deformag&o permanente, mas ndo podem falhar/romper ou perder a funcéo.

— Suportes de equipamentos e de linhas que contenham hidrocarbonetos ndo devem sofrer
deformacdo permanente e nem deformagdo em regime elastico que possa levar a falha dessas
linhas e equipamentos, de forma a se evitar o escalonamento.

— Estagbes de embarque, embarcacOes salva-vidas (baleeiras) e demais embarcagdes de
salvatagem devem permanecer integras e funcionais apds os efeitos de explosdo. Essas areas
devem ser protegidas por anteparas para evitar danos as embarcacdes e as pessoas.

— As linhas e equipamentos dos sistemas de combate a incéndio (agua e espuma) e 0s painéis
das valvulas de diltvio devem permanecer integros e funcionais.

— A funcdo fuga de todas as areas deve ser garantida. Desta forma, os cenarios dimensionantes
de explosdo ndo poderdo causar impedimento simultaneo das rotas existentes.

— O piso sobre os tangques de carga no main deck e suportes de risers devem permanecer
integros.

— O sistema de bloqueio (SDVs) e o de despressurizacdo (BDVs) da Unidade devem
permanecer integros (tubulagdo, seus suportes, valvulas, vaso e torre do flare).

Quando utilizadas no projeto anteparas a prova de explosdo (blast walls), estas devem ser devidamente
calculadas e certificadas para este fim, para que possam ser consideradas como barreiras de protecéo,
devendo ter as suas caracteristicas devidamente descritas no relatério, bem como, ter as suas localizagGes
indicadas na Planta de Seguranca (Safety Plan) da Instalacéo.

A anélise estrutural deve considerar a metodologia e os critérios de dimensionamento da norma APl RP
2FB (Screning Check, Strength Level Analysis and Ductility Level Analysis) e os requisitos de projeto
para as condi¢cBes acidentais (Accidental Limit States — ALS) tendo como referéncia as normas ISO
19900, Petroleum and natural gas industries — General requirements for offshore structures e 1ISO 19904
- Petroleum and natural gas industries Floating offshore structures.

A andlise estrutural e a implementacdo de outras salvaguardas no projeto devem ser validadas pela
Petrobras.
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11.

REQUISITOS PARA AS REUNIOES DE ACOMPANHAMENTO

As reunides de acompanhamento do estudo deverdo seguir as orientacGes abaixo:

11.1. Consideracdes Gerais

O acompanhamento do desenvolvimento do estudo devera ser realizado pela equipe da Projetista com
participacdo da Petrobras nos casos mencionados nessa especificacao.

As reunides de acompanhamento deverdo ser realizadas nas dependéncias da Executante do estudo,
com excecao da reunido de planejamento e de analise da documentagdo de projeto, as quais deverdo
ser realizadas nas dependéncias da Projetista. O local das reunides podera ser alterado em comum
acordo entre as partes envolvidas. A Petrobras, a seu critério, podera participar das reunides por
videoconferéncia.

As atas de reunido devem ser disponibilizadas como documento de projeto ou incluidas como anexo
junto ao relatério na sua revisao final.

Todas as decisdes de validacdo (de premissas, de dados, da geometria entre outras) deverdo constar do
relatorio final do estudo em forma de anexo. As valida¢Bes deverdo ter assinatura dos responsaveis de
cada parte envolvida.

11.2. Reunido de Planejamento

Reunido destinada a apresentacdo sumaria do projeto, ao esclarecimento de aspectos relativos aos
objetivos e escopo do estudo, entrega da documentacdo de projeto, avaliacdo e ajustes necessarios no
cronograma de trabalho e dos recursos necessarios a realizagdo do estudo, onde a pauta minima deve
ser:

— Briefing de seguranca — (Projetista);
— Apresentacdo do Projeto para a Executante do estudo - (Projetista);

— Esclarecimentos sobre objetivos, escopo da analise e requisitos do estudo (Projetista e
Petrobras);

— Entrega da documentacdo de projeto conforme previsto no item 5 desta ET (Projetista),
incluindo o modelo 3D da Instalacéo;

— Dimensionamento das equipes da Projetista e Executante do estudo que participardo da
elaboracdo e o acompanhamento do estudo, com a defini¢do da matriz de responsabilidades;

— Apresentacdo dos pontos focais de cada parte envolvida e identificacdo dos responsaveis de cada
disciplina de cada parte envolvida que participardo das reunides de acompanhamento e das
validacGes requeridas nesta ET;

— Apresentacdo do cronograma previsto para execucdo do estudo em conformidade com o
cronograma de projeto (Executante do estudo e Projetista);

— Definicdo dos locais, recursos necessarios e duragdo das reunides de acompanhamento
(Projetista e Executante do Estudo).

Participantes da reunido de planejamento: Devem participar os pontos focais das partes envolvidas, os
profissionais da Executante do estudo envolvidos e os lideres de disciplinas da Projetista responsaveis
pelo acompanhamento do estudo.

Nota: O cronograma deve contemplar o prazo de vinte dias Uteis para comentarios dos relatérios
(parcial e final) pela Petrobras.

11.3. Reunido de Analise da Documentacao

Reunido destinada a andlise e validagdo da documentagdo de projeto necesséria ao desenvolvimento
do Estudo e elaboracédo de lista de pendéncias, se houver. O objetivo é evitar erros e retrabalhos nos
estudos em funcdo de possiveis falhas ou omissdes de informacgdes na documentacdo, que servira
como base de dados de entrada para a realizagdo do estudo.
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A reunido deve abranger também a avaliacdo e validacdo do modelo 3D da Unidade quanto a sua
adequacao, para fins de exportacdo ou elaboracdo do modelo de CFD.

A partir da analise da lista de documentos do projeto e dos documentos fornecidos, a Executante do
estudo poderad solicitar esclarecimentos e tirar as davidas quanto as informacbes contidas nos
documentos. No caso de identificacdo de pendéncias na documentacdo ou de necessidade de
fornecimento de outros documentos, a Projetista devera informar o prazo necessario para sanar as
pendéncias e/ou para envio dos documentos, de forma que ndo impacte no cronograma previsto para 0
estudo.

Ao final da reunido a Executante do estudo deve assinar um termo de aceite da documentacéo onde
deve constar a lista de pendéncias, se existentes.

Nota: A Projetista, como responsavel pela gestdo de mudancas do projeto, deve informar as demais
partes envolvidas qualquer alteracdo no projeto que impacte o estudo. Os documentos alterados em
decorréncia das mudancas, que afetem o estudo, devem ser enviados a Executante do estudo.

A Executante do estudo devera avaliar as mudancas e informar os impactos das mesmas no
desenvolvimento da analise e no cronograma previsto. Essa informacéao deve ser enviada formalmente
a Projetista e comunicada a Petrobras.

Participantes da analise de documentacdo: Devem participar os profissionais da Executante do estudo
envolvidos e os lideres de disciplina da Projetista responsaveis pelo acompanhamento do estudo. Essa
reunido é opcional para a Petrobras.

11.4. Reunido de Premissas e de Metodologia

Reunido destinada a apresentacdo e definicdo de premissas a serem empregadas no estudo,
esclarecimento da metodologia e confirmacédo de dados basicos da Instalacéo.

A Executante do estudo devera apresentar as premissas propostas para o desenvolvimento do estudo e
as suas davidas quanto a metodologia proposta nessa ET. As dlvidas devem ser esclarecidas pela
Projetista com a participacdo da Petrobras.

As premissas devem ser definidas em comum acordo entre as partes envolvidas e devem ser incluidas
no relatorio do estudo.

Além das premissas e metodologia, a Projetista devera confirmar as informacGes basicas para inicio
do estudo como condi¢bes meteoroldgicas, confirmacdo do aproamento e das coordenadas de
posicionamento da instalacdo, arranjo de risers (submarino e superficie — arranjo no balcéo de risers)
e 0s FPS que devem ser avaliadas no estudo. As informacdes devem ser ratificadas ou retificadas pela
Petrobras.

Participantes da reunido de premissas e metodologia: Devem participar os profissionais da Executante
do estudo envolvidos e os lideres de disciplina da Projetista e da Petrobras responsaveis pelo
acompanhamento do estudo.

11.5. Reunifes de acompanhamento e validagdo

Reunifes destinadas ao acompanhamento do estudo por parte da Projetista com participacdo da
Petrobras onde devem ser abordados os itens previstos na metodologia.

A Projetista em comum acordo com a Executante do estudo, e considerando o cronograma previsto
para realizacdo do estudo, deve apresentar a agenda de reunides para acompanhamento do
desenvolvimento do estudo. As reunibes devem contemplar as etapas de estudo previstas no item 7
(Metodologia) desta ET. Devem ser previstas reunifes de acompanhamento e validacdo indicadas na
Tabela 1 a seguir:
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Tabela 1: Reunifes de Acompanhamento e validacao.
Item Pauta das reunides - Assuntos Ref.
Validagdo dos cenarios acidentais e da arvore de eventos: 91
R1 Confirmacdo dos cenarios selecionados a serem analisados (APR e 9'2
Adicionais) e proposi¢do da configuracao da arvore de eventos. '
Validacéo dos dados de processo e de despressurizacéo: 9.3
R2 Confirmacéo dos dados de processo, dos modos de operacdo e das condi¢des '

o 9.4
de despressurizacao.

R3 Validacdo dos Segmentos e Célculo de Inventario. 9.5
Validagdo da contagem, frequéncia de vazamento, probabilidade de 9.6
ignicéo e frequéncia de explosao: 9'7

R4 Apresentacdo da contagem de contribuintes, das frequéncias de vazamento, 9.8
probabilidades de ignicéao, frequéncias de explosdo, validagao dos calculos da 9'9

arvore de eventos e exclusao dos cendrios abaixo da frequéncia de corte.
Validacdo da Geometria:

R5 Apresentacdo do modelo de CFD — avaliagdo da geometria, confinamento, 9.10
congestionamento e obstrucfes a serem acrescentadas no modelo.

Validagéo das condigOes de vazamento e dos pontos de ignic¢ao: 9.11
R6 Definicdo das condigbes de vazamentos, selecdo dos pontos de vazamento e | 9.12
dos pontos de ignigdo a serem simulados. 9.13
9.14
Validacdo de resultados e do atendimento as recomendagdes: 915
Apresentacdo, discussdo e aprovacdo dos resultados das simulagdes de 9' 16
R7 explosdo, curvas de excedéncia, impulso triangular, recomendagdes e iO
tratamento das recomendacfes (apresentagdo do resultado da analise
estrutural).
R8 Reunido de apresentac¢do do relatorio do estudo (versdo preliminar) 11.6

A Tabela 1 tem como base a experiéncia da Petrobras, podendo o nimero de reunides ser alterado, de
comum acordo entre as partes envolvidas, desde que todos os itens que compde a metodologia e que
requeiram validacdo sejam abordados, bem como a analise dos resultados e das recomendagdes sejam
discutidos e avaliados quanto a sua aplicabilidade ao projeto.

Participantes das reuniGes de acompanhamento e validacdo: Devem participar os profissionais da
Executante do estudo envolvidos e os lideres de disciplina da Projetista e da Petrobras responsaveis
pelo acompanhamento do estudo.

11.6. Reunido de apresentacdo do relatério do estudo — verséo preliminar

Reunido destinada a apresentacdo do relatério final antes da sua emissao para a Petrobras. O relatério
final é de responsabilidade da Projetista e deve ser emitido pela mesma. O relatério final deve
contemplar o relatério da Executante do estudo mais o tratamento das recomendagfes do estudo a
serem implementados no projeto pela Projetista. A codificacdo do relatério e o respectivo carimbo
devem identificar a Projetista como originaria do documento. A codificacdo devera estar de acordo
com a norma Petrobras N-1710 e o formato de acordo com a N-381.

A apresentacdo deve ter como foco a os principais eventos acidentais, os principais resultados as
conclusdes e recomendacdes do estudo. Deve ser abordado o tratamento dado a cada uma das
recomendacdes do estudo.

Participantes da reunido de apresentacdo do relatério do estudo:

Devem participar os pontos focais das partes envolvidas, os profissionais da Executante do estudo
envolvidos e os lideres de disciplina da Projetista e da Petrobras responsaveis pelo acompanhamento
do estudo. Nessa reunido é recomendavel a participacao de profissionais de operacdo e manutencdo da
Instalacéo.
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12. RELATORIOS DO ESTUDO

O relatorio final devera ser emitido em portugués e inglés. O relatério deve atender o conteido requerido
no item 8.6 da Diretriz de Engenharia de Seguranga e o especificado neste documento.

Todas as hipoteses de simplificacdo e premissas adotadas devem ser apresentadas e explicitadas na parte
correspondente do relatério. Adicionalmente, as atas das reuniBes devem ser apresentadas em anexo,
especialmente as que possuem validagdo de etapas da metodologia. Os gréaficos e figuras dos relatorios
devem ser apresentados com as respectivas escalas, legendas e com a rosa dos ventos e direcdo
predominante do vento. Para elaboracdo das tabelas, graficos e figuras devem ser aplicadas as unidades
do Sistema Internacional - SI.

Todos os graficos e figuras que suportem as conclusGes e recomendacGes do estudo devem ser
apresentados no relatério final.

12.1. Relatérios Parciais
Pelo menos dois relatdrios parciais devem ser apresentados pela Executante do estudo a Petrobras.

O primeiro, informativo, deve conter, no minimo: as premissas, modelo 3D, geometria, malha e
dominio de simulagdo, resultados do estudo de ventilagdo, cenarios a serem analisados, cenérios
descartados, definicdo dos segmentos e calculo do inventério, calculo da frequéncia de vazamento, as
probabilidades de ignicdo retardada consideradas e o célculo da frequéncia de explosé&o.

O segundo, para comentérios, deve apresentar os resultados das simulagdes computacionais, todas as
analises previstas no escopo do estudo, conclusGes, recomendacdes e as agles para atendimento das
recomendacdes, além dos demais itens constantes no primeiro relatorio parcial.

12.2. Relatério Final

O Relatério Final corresponde a emissdo do relatério em revisdo 0, emissdo original. Para esta
emissdo, 0s comentarios realizados ao segundo relatério parcial deverdo estar atendidos e
implementados. Devem ser previstas revisdes adicionais para 0s casos em que haja mudancgas no
projeto que impactem o estudo, conforme previsto nos itens 9.3 e 11.3 dessa ET, ou no caso de serem
identificadas falhas na emissdo final.

13. PRAZOS

De acordo com a complexidade do projeto, o escopo do estudo e 0s prazos estabelecidos no contrato,
deverdo ser definidos pela Projetista em comum acordo com a Executante do estudo os prazos requeridos
para a realizacdo do estudo e emissdo dos relatorios parciais e final. Esses prazos deverdo constar no
cronograma citado no item 11.2 desta ET.

14. CAPACITACAO PARA REALIZACAO DO ESTUDO

Devido a complexidade envolvida na metodologia e no uso dos softwares de CFD aplicaveis ao estudo de
explosdo, e também devido importancia desse estudo para a seguranga da Instalacdo, a elaborag¢do do
mesmo deve ser efetuada por empresa capacitada, pertencente a lista contratual de fornecedores da
Petrobras (LCF).

15. APLICACAO DE LISTA DE VERIFICACAO

A Projetista deverad apresentar como evidéncia de acompanhamento das atividades da Executante do
estudo uma lista de verificacdo (LV), que devera constar como anexo do relatorio. A LV dever conter 0s
requisitos constantes da Diretriz de Engenharia de Seguranca e os constantes desta ET. A verificacdo de
cada requisito devera ter a identificacdo e assinatura do responsavel pela verificagdo.

A verificacdo da parte relativa & andlise estrutural deverd constar na documentacdo de projeto. No
entanto, essa documentagdo devera ser referida no relatorio do estudo, com a indicagdo clara de como e
onde foram atendidas as recomendacdes do estudo.
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16. SEGURANGCA DA INFORMACAO

Adicionalmente ao disposto na Diretriz de Engenharia de Seguranga a Projetista e a Executante do estudo
devem dispor de sistema de seguranca de dados que garanta a integridade, confiabilidade, rastreabilidade,
confidencialidade e inviolabilidade dos dados constantes no estudo e dos dados fornecidos pela
Petrobras. Todas as informacdes deverdo ser preservadas contra eventos acidentais ou de seguranca da
informacgéo por pelo menos cinco anos.
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17. ANEXO - CORREQAO DA CONTAGEM DE ELEMENTOS
Tabela - FATORES DE CORRECAO PARA A CONTAGEM DE ELEMENTOS
TIPO DE A ) ;

ELEMENTO DIAMETRO GAS OLEO POCOS
Contabilizar flanges pelos fluxogramas de engenharia (P&ID) — considerando também FE,
figura 8, FO e spool — e multiplicar o total de cada sistema pelos fatores abaixo:

" X X X
" " Qtc X X Qtc X X Qtc X X
3"<D<12 GAS | 200 | 035 | oLeo | 400 | 045 | Pocos | 300 | o0g0
FLANGES . X X X
D>12 0,20 0,20 0,05
Legenda: i
Qtc GAS = quantidade total contabilizada nos P&IDs do sisttma GAS (para todas as faixas de diametro)
Qtc OLEO = quantidade total contabilizada nos P&IDs do sistema OLEO (para todas as faixas de diametro)
Qtc POCOS = quantidade total contabilizada nos P&IDs do sistema POCOS (para todas as faixas de didametro)
Contabilizar as valvulas de bloqueio pelos fluxogramas de engenharia (P&ID) e multiplicar os
quantitativos pelos fatores de ajuste abaixo:
VALVULA DE D<3" x 1,50

BLOQUEIO
3"<D<12" x 1,20
D>12" Utilizar diretamente os quantitativos encontrados.

; DSS"
\éﬁg\\”D'-oAv\?,\lE P Contabilizar as valvulas de blowdown pelos fluxogramas de engenharia
(BDV) (P&ID) e utilizar diretamente os quantitativos encontrados.
D>12"
DS3"

VALVULA DE . . Contabilizar as valvulas de controle pelos fluxogramas de engenharia (P&ID)
3"<D<12 L . .

CONTROLE e utilizar diretamente os quantitativos encontrados.

D>12"
DSS"
VALVULA DE 3"<D<12" Contabilizar as valvulas de retengdo pelos fluxogramas de engenharia (P&ID)
RETENCAO e utilizar diretamente os quantitativos encontrados.
D>12"
] D<3"
\gﬁb\'/I'LIJDIE)A\\N?\IE T <Delz Contabilizar as valvulas de shutdown pelos fluxogramas de engenharia
(SDV) (P&ID) e utilizar diretamente os quantitativos encontrados.
D>12"
D§3"
INSTRUMENTOS 37<D<12" C(_)r_ltablll_zar 0s mstrument(_)s _pelos fluxogramas de engenharia (P&ID) e
utilizar diretamente os quantitativos encontrados.
D>12"
B D§3"
VA,I&\(%'S Dz P Contabilizar as valvulas de alivio pelos fluxogramas de engenharia (P&ID) e
(PSV) utilizar diretamente os quantitativos encontrados.




