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1. INTRODUCAO

O Estudo de Propagacdo de Incéndio e Dispersdo de Fumaga é um estudo de consequéncias empregado
para avaliar os efeitos dos cenarios de incéndio identificados na Andlise Preliminar de Riscos - APR,
classificados como néo toleraveis em qualquer uma das dimensdes (pessoas, meio ambiente, patrimonio e
imagem da Companhia) ou moderados com categoria de severidade IV ou V nas dimensdes pessoas e
patrimdnio, sobre as Funcdes Principais de Seguranca (FPS) de uma Unidade Estacionaria de Produgdo
Maritima - UEP.

A partir desse estudo sdo estimadas as cargas acidentais decorrentes de incéndio para avaliacdo da
necessidade de medidas de protecdo para as FPS, bem como para avaliacdo da frequéncia anual de
impedimento destes em funcao dos efeitos térmicos e da fumaga para as pessoas.

As FPS estdo definidas na Diretriz de Engenharia de Seguran¢ca DR-ENGP-M-1-1.3 da Petrobras.

Na execucdo do estudo devem ser atendidos os 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 Analise de Riscos Industriais e Diretriz de Engenharia
de Seguranga.

Esta Especificacdo Técnica (ET) se destina a complementar os requisitos do Estudo de Propagagédo de
Incéndio e Dispersdo de Fumaca constantes da Diretriz de Engenharia de Segurancga, vigentes na data da
assinatura do contrato. Visa também orientar o desenvolvimento da execuc¢do do estudo e a elaboracao do
seu respectivo relatorio.

2. OBJETIVOS
Esta especificacdo técnica tem os seguintes objetivos:

— Definir escopo e critérios de realizacdo do Estudo de Propagacdo de Incéndio e Dispersdo de
Fumaca para as fases de projeto basico, projeto de detalhamento e operacgdo assistida da Unidade
Estacionéria de Producdo Maritima, doravante designada como Unidade. Esta ET podera ser
utilizada opcionalmente como guia na fase operagdo da Unidade por ocasido da revisdo do estudo.

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

— Definir a padronizacdo, o conteido e os requisitos minimos para apresentacdo do relatério do
estudo.

3. ESCOPO DO ESTUDO

O estudo deve avaliar os cenarios de incéndio, 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 Unidade. A partir das simulacdes e das andlises técnicas realizadas devem ser apresentados
0s seguintes resultados:

— A anélise de propagacdo do incéndio, avaliando a possibilidade de escalonamento para outras areas
da Unidade;

— A avaliacdo da integridade estrutural nas areas de interesse da Unidade com o foco na identificacdo
dos impactos nos FPS em cada area. Devem ser avaliadas a integridade das estruturas primarias, as
estruturas secundarias quando sua falha contribuir para o colapso estrutural, a integridade das
estruturas de suportacdo dos equipamentos que contenham inventario de hidrocarbonetos
significativo e a integridade de pisos em materiais compdsitos sob acédo do incéndio;

— A frequéncia de impedimento de escape e abandono devido a dispersdo de fumaga em fungdo dos
gases toxicos e visibilidade;

— A frequéncia de impedimento dos FPS;
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A determinagdo das zonas de incéndio afetadas simultaneamente quando se tem o incéndio
iniciando em uma determinada zona, para subsidiar o calculo da vaz&o requerida de 4gua de combate
a incéndio;

— A avaliacdo dos cenérios de incéndio quanto as protecdes necessarias aos elementos de sistemas
criticos que precisam operar em uma condicdo de incéndio e que possam estar expostos direta ou
indiretamente & acdo do incéndio. Devem ser avaliadas as SDV’s e respectivos atuadores,
posicionamento das ADV’s considerando a necessidade de acionamento manual, entre outros itens;

— Avaliacdo da necessidade de aplicacdo de dilGvio e/ou protecdo passiva em equipamentos. Deve ser
avaliada a integridade mecanica dos equipamentos pressurizados sob acdo do incéndio que operam
predominantemente com gas e que possam conter hidrocarboneto liquido apds a despressurizacéo
(conforme o item 9.21 desta ET).

— Contaminacao das tomadas de ar dos pontos de reunido e do casario causados por fumaca e vapores
toxicos gerados nos cendrios de incéndio. Para este item, a verificacdo deve ser deterministica,
considerando 0s piores cenarios.

4. ABREVIATURAS E DEFINICOES
Para efeitos desta especificacdo devem ser consideradas a seguintes abreviaturas e definicdes:
ABREVIATURAS:
APR - Andlise Preliminar de Risco
ADV — Automatic Deluge Valve — Vélvula de acionamento de dilGvio
CCR — Central Control Room — Sala de Controle Central
CFD — Computational Fluid Dynamics — Fluido Dindmica Computacional
ET — Especificacdo 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
PPCI — Protecdo Passiva Contra Incéndio
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 Producéo
DEFINICOES:

Cenario — E um evento considerado no ponto de interesse tendo a combinagio 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
cenério acidental.

Confinamento — Condi¢do de um ambiente ou area onde existe barreira sélida que impede a
aceleracdo das chamas em uma determinada direcdo. EX.: pisos e anteparas em chapa;
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Congestionamento — Condi¢do de um ambiente ou &rea onde existe barreira porosa, ou conjunto de
obstrucdes, que geram turbuléncia quando da passagem de um fluido, modificando a aceleracdo das
chamas em uma determinada direcdo. EXx.: Feixe de tubulac@es, agrupamentos de pequenos objetos;

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

Estrutura de Suporte de Equipamento — Estrutura mecanica dimensionada para suportar as cargas do
equipamento nas condi¢Oes de operacao e as cargas acidentais;

Estrutura Priméaria - Parte estrutural na qual uma falha tera consequéncias significativas para a
Unidade, como o colapso da estrutura de um médulo, perda de FPS, por exemplo;

Estrutura Secundéria - Parte estrutural na qual uma falha ndo ter& consequéncias significativas para a
Unidade, ndo havendo perda de FPS;

Executante do estudo — E a responsavel pela execugdo do estudo de propagagdo de incéndio e
dispersdo de fumaca, podendo ser uma empresa contratada, seja pela Projetista ou pela Petrobras, a
prépria projetista ou ainda um érgdo interno da Petrobras;

Funcdo Principal de Seguranga (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 condicdo 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;

Incéndio em jato (Jet Fire) — Incéndio gerado quando ha ignicdo de um vazamento de fluido
inflamavel em forma de jato proveniente de um sistema pressurizado;

Incéndio em Nuvem (Flash Fire) — Incéndio no qual a chama se propaga em uma nuvem de gas
inflamavel sem causar sobrepressfes que ocasionem danos severos as instalagdes";

Incéndio em poga (Pool Fire) — Incéndio gerado quando ha ignigdo de uma poca de liquido inflamavel
ou combustivel;

Partes envolvidas — Sao a Projetista, Executante do estudo e Petrobras envolvidas na elaboracéo ou
acompanhamento do estudo;

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

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

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

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

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

5. DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

Como insumos para a elaboragdo 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 eletrdnico de gerenciamento de documentos definido em contrato. A revisdo de cada
documento a ser utilizado deve estar claramente indicada no relatorio da analise.
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a) Fluxogramas de Processo (PFDs);
b) Fluxogramas de Engenharia (P&IDs);
c) 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, protecao passiva, etc);

h) Relatorios dos Estudos de Seguranga ja realizados para a Unidade, principalmente APR;
i) Memoria de célculo do sistema de despressurizacgao;

j) Planta de classificacdo de &reas;

k) Lista de equipamentos;

I) Lista de equipamentos elétricos em areas classificadas;

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

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

Indicagdo dos diques de contengdo e dos pontos de drenagem nos locais de instalacdo de
equipamentos que contém fluidos inflamaveis e combustiveis;

— Indicacdo do tipo de piso que separa os decks (chapa ou piso gradeado);
— Memorial descritivo dos modos de operacdo da Unidade;
— Informag6es dos locais de trabalhos a quente na Unidade.

6. ASPECTOS RELEVANTES DA ANALISE

O estudo de propagacao de incéndio e dispersdao de fumaca deve levar em conta no minimo os seguintes
aspectos que influenciam na magnitude e caracterizacdo dos cenarios de incéndio:

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

— O confinamento das &reas 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 simulagdes;

— O tamanho do jato de fogo e das pocas inflamaveis decorrentes dos vazamentos de hidrocarbonetos
ou de outros fluidos inflaméveis para 0 ambiente;

— A capacidade do sistema de drenagem;
— A quantidade de fontes de ignicdo.

7. REQUISITOS DE SOFTWARE

O estudo de propagacdo de incéndio e dispersao de fumaca deve obrigatoriamente ser desenvolvido com o
uso de ferramentas de CFD para conducdo das simulagcdes 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
ou de porosidade.
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Os softwares aprovados séo: CFX, PHOENICS, FLUENT, STAR-CCM+, KFX (Kameleon) e FLACS.
Outros softwares devem ser previamente autorizados pela Petrobras antes de serem utilizados nas
simulacdes.

Para os cenarios de incéndio em poca, as chamas podem ser determinadas através de modelo CFD ou
modelos semi-empiricos, desde que previamente aprovados pela Petrobras.

8. CONDICOES METEOROLOGICAS

As condicBGes meteoroldgicas a serem utilizadas no estudo devem ser as da locacdo final da Unidade. 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 dire¢6es do vento, velocidades
de cada diregdo de vento, bem como a condicdo de calmaria e todas as considera¢es 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 dire¢Bes. A ponderacdo é realizada pelo niumero de ocorréncias de
cada velocidade mais frequente considerada no calculo. 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 propagacao de incéndio e dispersdo de fumaca devera atender
aos requisitos da Diretriz de Engenharia de Seguranca, complementados pelos requisitos contidos nesta
ET.

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

As seguintes etapas devem ser realizadas no desenvolvimento do estudo:

9.1.  Selegdo de Cenarios

A selecdo dos cenarios a serem avaliados no estudo deve ser realizada com base em risco, desta forma,
0s cenarios a serem avaliados devem ter como origem as seguintes fontes de informacéo:

9.1.1. Originados de APR

O estudo de propagacdo de incéndio e dispersao de fumaca deve considerar os cenarios acidentais
identificados na Analise Preliminar de Riscos (APR) que envolvam efeitos térmico e da dispersao
de fumaca , cujas categorizagdes de riscos para as dimensdes "Pessoas” ou "Patrimdnio” sejam
classificadas como Moderadas nas categorias de severidade 1V 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 norma Petrobras N-2782.

O estudo deve indicar todos os cenarios que devem ser simulados, representativos dos cenarios
selecionados da APR. De acordo com a experiéncia e analise 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 analise e validagdo prévia por parte da Petrobras.

A Executante do estudo deverd incluir no relatério uma tabela com as correlagdes entre 0s cendrios
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 1V, mas que durante
0 estudo sejam considerados relevantes pelas partes envolvidas, também devem ser considerados
no estudo de propagacao de incéndio e dispersdo de fumaca.
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Cenarios de vazamento seguido de ignicdo no riser de topo em seu trecho emerso devem ser
considerados e suas frequéncias analisadas segundo critérios definidos nesta Especificacdo
Técnica

9.2.  Arvore de Eventos

Os cenérios de incéndio devem ser representados em uma arvore 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 hip6tese acidental (incéndio em jato, incéndio em poca, explosdo,
flash fire ...).

Na Figura 1 é apresentada 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.

Ignicdo Ignicio Massa Hipotese F_reg. da
. . . . Hipétese
imediata retardada explosivel? acidental .
acidental
P1 Incéndio
> . Freq.=F1
em jato
Sim Vazamento
de gas P3
> —  Explosio Freq.=F2
Freq.=Fv P2
Nio >
1-P1 1-P3
> —  Flash fire Freq.=F3
Freq.=F 1- P2
Prob.=P » Dispersio Freq.= F4
de gas

Exemplo - Jet fire

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 arvores de eventos deverdo constar no relatério do estudo com os resultados de
frequéncia de todas as hipdteses acidentais, destacando os valores correspondentes as hipoteses de
incéndio, objeto do estudo. Os resultados devem constar de um anexo do relatério preferencialmente
em formato de tabela.

A éarvore de eventos a ser utilizada nos céalculos de frequéncia das hipdteses acidentais deve ser
apresentada em reunido para validacdo por parte da Projetista e da Petrobras antes de se iniciarem 0s
célculos.

9.3. Dados de Processo

Para a determinacédo das propriedades dos gases ou vapores inflaméaveis e de outros dados relativos as
variaveis de processo a serem utilizados no estudo, somente devem ser empregados dados de projeto
atualizados. Todos os 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 relatdrio, devendo, no minimo, ser indicadas:
composicao da corrente, pressao, temperatura, densidade, cddigo da corrente, c6digo do documento de
referéncia (por exemplo: PFDs, PI&Ds, folhas de dados, balango de massa e energia, isométricos de
linhas), modo de operacdo e demais propriedades que permitam rastrear a origem e pertinéncia das
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informac@es utilizadas. Esses dados deverdo ser fornecidos pela Projetista e apresentados para anélise
e validagdo por parte da Petrobras antes de serem utilizados nas simulagGes. A validag&o dos dados de
processo deve ser realizada por profissionais experientes envolvidos no projeto.

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

9.4.  Premissas de Despressurizacao

O estudo devera levar em consideragcdo 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 célculos de despressurizacdo no
calculo de inventérios, na estimativa do tempo de duracdo dos vazamentos, analise da sua influéncia
na probabilidade de ignigdo, na andlise e sele¢do dos cenarios que serdo simulados e na analise da
demanda de agua para combate a incéndio.

9.5.  Defini¢ao dos Segmentos e Calculo de Inventario

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 realcados 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 calculo de inventarios de hidrocarbonetos, conforme
critérios estabelecidos nessa ET. Estes segmentos deverdo constar no relatorio em forma de tabelas em
um item especifico que deve conter, no minimo, o seguinte para cada segmento:

1. Descricéo e identificacdo do segmento;

2. Quantitativo e descrigdo 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 céalculo 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 diametro igual ou
superior a 6”. Para as linhas inferiores a 6” que nao tiverem sido modeladas deverdo ser
realizadas estimativas de percurso das mesmas com auxilio dos profissionais de tubulagdo da
Projetista. Essa estimativa deve ser informada no relatério como um anexo;

5. Gréaficos apresentando as frequéncias versus taxas de vazamentos e inventario de liquido por
segmento analisado, para cada categoria de vazamento, identificando os segmentos mais
criticos conforme suas frequéncias de vazamento e duragdes de vazamento;

6. Graficos apresentando as frequéncias versus taxas de vazamento em funcdo da massa de gas
por segmento, identificando os segmentos mais criticos conforme suas frequéncias de
vazamento e duracfes de vazamento.

Esses resultados devem ser apresentados em reunido especifica para validagdo por parte da Projetista e
da Petrobras antes de serem usados nas simulagdes.
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 condicdo operacional (as-
built), de forma a se evitar impreciséo no calculo da frequéncia de vazamentos.
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Para a determinacdo dos contribuintes no célculo da frequéncia de vazamento, a parcela relativa aos
trechos retos de tubulagdo (furos na tubulagdo) que contém hidrocarbonetos, devera ser utilizado o
modelo 3D atualizado para a mensuracao 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 Unidade, se existente (contagem de campo);

2. Dados de outras InstalagBes existentes do mesmo tipo (FPSO/Semi-submersiveis, etc.) e
capacidade de producédo, quando disponivel. Nesse caso, deve ser utilizada a experiéncia de
profissionais de processo, arranjo e tubulacdo 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 participacdo de
profissionais de processo, arranjo e tubulagdo 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 devera ser realizada em reunido com a
participacdo das partes envolvidas. A realizacdo da contagem é de responsabilidade da Projetista e
devera ocorrer com participagdo 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 definigdo quanto a forma de contagem e quanto ao uso de elementos contribuintes que porventura
ndo 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, tubulacdo, vélvula,
instrumento ...) deve ser obtida por meio de bancos de dados indicados na Diretriz de Engenharia de
Seguranca. A utilizacdo de qualquer outro banco de dados deve ser previamente acordada com a
Petrobras.

Os bancos de dados utilizados devem possuir informagdes 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 tubulacdo, conforme banco de dados, pelo comprimento dos respectivos
trechos.

Deve-se observar que trechos isolaveis podem conter elementos contribuintes em diferentes &areas
fisicas e mddulos 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 relatério a ser desenvolvido pela Executante
do estudo, devendo ser validados com a participagdo da Projetista e da Petrobras antes de se iniciarem
as simulagoes.

9.8.  Calculo da Probabilidade de Ignicéo

Os célculos 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 instalagdes offshore, as propriedades de fluidos
vazados em cada regido e suas caracteristicas.
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Os calculos 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.  Calculo da Frequéncia de Incéndio

O célculo da frequéncia de incéndio deveréd considerar o produto da frequéncia de vazamento pela
probabilidade de igni¢do. 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 ignicdo
consideradas nos célculos. Os cenérios de incéndio com frequéncia de ocorréncia inferior a 1E-6 por
ano nédo devem ser simulados.

Os resultados dos célculos das frequéncias de incéndio deverdo ser validados com a participagéo 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 (pequeno, 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 participacdo da Projetista e da Petrobras antes de se
iniciarem as simulag®es.
9.11. Direcdo de Vazamento

As direcOes de vazamento devem atender ao constante na Diretriz de Engenharia de Seguranga, sendo
possivel a realizacdo de simplificacdes desde que acordadas previamente com a Petrobras. Deverdo ser
apresentadas no relatério todas as dire¢cGes consideradas por cenario, bem como, as justificativas para
eventuais simplificacOes.

A validacdo das simplificagdes deve ter como base um estudo prévio de ventilagdo, considerando o
uso do mesmo modelo geométrico a ser utilizado na analise de incéndio.
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 0 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 relacdo 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 simulacoes 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 simplificagdes e uso de fatores de congestionamento devem ser validadas com a participacdo da
Projetista e da Petrobras.
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A validagdo do modelo geométrico de CFD deve ocorrer em reunido com as partes envolvidas, antes
de se iniciarem as simulagdes.

9.13. Sele¢do 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, seguranga, estrutura e tubulagéo e
profissionais da Petrobras, sendo recomendavel a participagdo de um profissional de operacdo
experiente da Petrobras.

O objetivo dessa reunido € definir para os segmentos representativos dos cenarios selecionados para
simulag&o, os pontos de vazamento a serem utilizados nas simula¢des de CFD. Para isso, deve-se levar
em consideragdo no minimo caracteristicas como: composi¢do dos fluidos, taxas de vazamento
(considerando a despressurizacdo e tempo de fechamento das SDVs), inventario, frequéncias de
vazamento, direcGes de vazamento, as possiveis fontes de ignicao, direcdes e velocidade de vento, o
arranjo da area (considerando o confinamento e o congestionamento por equipamentos / tubulagdes e
outros obstaculos), carregamento das estruturas.

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

A selecdo dos pontos de vazamento deve ocorrer de forma a identificar para cada cenario/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 mdédulo/area objeto da analise, que por sua proximidade,
condigdes de direcdo de vazamento e de vento possam conduzir nuvens de géas significativas para este
modulo/area deverdo ser identificados e considerados na selecdo. A mesma consideragdo se aplica aos
moédulos/areas onde ndo existem pontos de vazamento de hidrocarbonetos, como por exemplo 0s
maodulos de utilidades e servicos.

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

As simulagbes realizadas para um mddulo/area ndo podem ser utilizadas em outros modulos
independentemente das similaridades das condi¢bes de processo e arranjo. Isto significa que cada
maddulo deve possuir suas proprias simulacées.

Eventuais simplificacbes 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. Analise de Propagacao de Incéndio e Avaliacdo de Temperatura

Para execucdo da analise de propagacao de incéndio e avaliacdo de temperaturas devem ser atendidos
os requisitos definidos na Diretriz de Engenharia de Seguranca.

Deve ser avaliada a integridade dos FPS com relagdo ao impacto dos cenarios de incéndio simulados,
0s quais devem permanecer disponiveis durante o periodo de 1 (uma) hora apds o inicio do incidente.

Para a execucdo das simulagdes, pisos chapeados e anteparas ndo devem ser considerados como
estanques a passagem de calor, exceto nos casos em que esses possuirem alguma protecdo certificada
para tal, devendo nesse Gltimo caso serem consideradas as propriedades de isolamento térmico
especificas do material de acordo com o prescrito pelo fabricante. A executante do estudo devera
descrever essas propriedades em item especifico do relatério, bem como a influéncia dessas barreiras
nas simulagoes.

Também devem ser apresentados resultados de temperatura e radiacdo para avaliacdo dos seguintes
itens:




ESPECIFICACAO TECNICA |°  ET-3000.00-5400-98G-P4X-003 | B
T PROGRAMA FOLHA: 14 de 26
TITULO: ~ A
PETROBRAS ESTUDO DE PROPAGAGAO DE INCENDIO E NP-1
DISPERSAO DE FUMACA ESUP

Pisos e escadas de material compdsito: a Projetista deve informar para a Executante do estudo
os locais onde serdo instalados pisos e escadas de material compdsito pertencentes as rotas de
fuga para que possam ser avaliadas as temperaturas para os cenarios de incéndio simulados, a
fim de verificar a resisténcia dos materiais a estas temperaturas conforme previsto na Diretriz
de Engenharia de Seguranca. O relatdrio devera apresentar as temperaturas nos pisos e 0s
limites de resisténcia térmica/mecénica dos materiais empregados de acordo com as
informacbes e certificados fornecidos pelos fabricantes, a serem disponibilizados pela
Projetista, a fim de confirmar a possibilidade de uso ou a mudanca por material metalico. A
avaliacdo deve considerar a garantia da resisténcia para a condi¢do posterior ao incéndio.

Sistema de Despressurizacdo: a Executante do estudo devera avaliar os cenarios de incéndio
que afetam o sistema de despressurizacdo da Unidade (tubulacdo e suportes). Devem ser
considerados os limites de temperatura estabelecidos no item 9.19.1 desta ET. Caso os limites
sejam ultrapassados, medidas de protecdo devem ser recomendadas.

As BDVs com temporizacdo (conforme requisitos do item 7.3) devem ser obrigatoriamente
protegidas por protecdo passiva para a valvula e o atuador.

Vélvulas de seguranca e valvulas que precisam operar em situacdo de emergéncia: a protecdo
das BDVs deve ser certificada para garantir que a temperatura da superficie da BDV ndo
atinja 200°C em 15 minutos (J15). As SDVs de chegada dos poc¢os de producéo, de injecéo de
gés, de risers de servigo (gas lift e injecdo de diesel) e de exportagdo, bem como seus
atuadores, devem ser protegidas com prote¢do passiva Classe J60, independente da frequéncia
de impedimento, ou seja, a aplicacdo é deterministica e compulséria. As SDVs da planta de
processo ndo necessitam de prote¢do passiva, considerando que irdo para a posi¢do segura
quando da confirmag&o da deteccdo de incéndio.

Valvulas de dilavio: as valvulas automaticas de dilivio (ADV) devem avaliadas quanto ao
impacto por cenarios de incéndios oriundos nas areas servidas pelas mesmas. Deve ser
avaliada a radiacdo no local para que ndo fique impedida a atuacdo manual local, de acordo
com os critérios definidos no item 9.19.1 desta ET. Caso o limite seja ultrapassado, deve ser
reavaliada a mudanca de posi¢do da ADV impactada ou outra medida mitigadora.

Como produto das avaliagfes descritas acima, devem ser fornecidas informagOes para identificar os
locais dos pisos de material compdésito com as respectivas temperaturas. Para os demais itens, 0s
resultados obtidos deverao ser apresentados em uma tabela contendo minimamente:

9.15.

TAG dos elementos;

Localizacdo;

Critério de impedimento utilizado;

Valores encontrados;

Analise critica (com indicacdo e justificativa das medidas propostas);

Tipo de PFP e respectiva extensdo da area de aplicacdo, quando aplicavel.

Determinacdo das Caracteristicas das Chamas

A Executante do estudo deverd determinar e incluir no relatério as caracteristicas das chamas dos
cenarios simulados, conforme definido nos itens a seguir:

9.15.1. Incéndio em Jato

Deverdo se determinadas e apresentadas, no minimo, as seguintes caracteristicas:

— Comprimento das chamas em metros (m) e a taxa de vazamento massica (kg/s) ao longo
do incéndio;
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— Tempo de duracdo do cenario em minutos, considerando e indicando a atuagéo do sistema
de despressurizacéo;

— Inventério calculado para o cenario, em m*;
— Tipo de jato (gés ou liquido);
—  Pressdo, em kg/m.s®.
9.15.2. Incéndio em Poca
Deverdo ser determinadas e apresentadas, no minimo, as seguintes caracteristicas:
— Altura das chamas, em metros;
— Diametro da poga, em m?
— Tempo de duracdo do cendario, em minutos;
— Inventério calculado para o cenario, em m?;
— Calor de combustéo considerado, em kJ/kg;
— Taxa de vazamento massico calculada, em kg/s;
- Radiacdo gerada pelo cenario, em kW/m?;
— Taxa de queima massica considerada, em kg.m?2.s™.

As contencdes e drenagens devem ser consideradas na determinacdo do didmetro da poca,
devendo ser realizada uma analise de sensibilidade visando determinar para qual taxa de
vazamento o sistema de drenagem n&o suporta drenar o volume vazado e assim ha formacéo de

poca.
Nos casos onde ndo ha contencdo e/ou drenagem, deve ser considerado um tempo de retardo na
ignicdo da poca de 2 minutos para a determinacdo do didmetro da poca, tempo esse obtido baseado

no valor médio dos tempos de igni¢do constantes na base de dados HCRD da HSE, excluindo-se
da amostra os valores extremos de tempo de ignig&o.

9.15.3. Incéndio em Nuvem (Flash Fire)

Os incéndios em nuvem, também conhecidos como “flash fire” sdo caracterizados pela frente de
chama que se move através da nuvem gerando uma chama potencialmente intensa, capaz de
provocar efeitos graves sobre as pessoas que porventura estejam localizadas na regido em que a
nuvem inflamével se encontra. Contudo, por possuirem curta duracdo e intensidade que ndo deve
causar danos estruturais ou a equipamentos, os incéndios em nuvem ndo serdo considerados para o
impedimento das funcbes principais de seguranca ou ainda na andlise de consequéncias para
equipamentos e estruturas.

Os cenarios de “flash fire” devem ser tratados no relatério como informagdo visando advertir as
areas operacionais da Petrobras quanto a necessidade de adocdo de medidas operacionais e
administrativas que minimizem a exposicao das pessoas a estes cenarios.

9.16. Analise de Disperséo de Fumagca

No estudo de dispersao de fumaca, alem do disposto na Diretriz de Engenharia de Seguranca, devem
ser avaliadas as plumas de fumaca, gases toxicos/asfixiantes, temperatura e visibilidade simulada para
os diversos cenarios de incéndio com relacdo aos riscos para as pessoas.

Nessa avaliacdo, devem ser considerados os aspectos que podem ocasionar impedimento de rotas de
fuga, postos de abandono, reflgios temporéarios e outras fungdes principais de seguranca devido a
presenca de fumaca. Os aspectos que deverao ser avaliados no estudo sao:

— Intoxicacéo por CO;
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Intoxicacdo por COZ2;

Ar respiravel/deplecdo de O2;

Reducéo da visibilidade;

Temperatura da fumaga.

Deverdo ser apresentadas figuras que mostrem claramente a dispersdo de fumaca dos cenarios
considerados na plataforma, associadas as concentracdes por regido. Deverdo estar apresentados nas
figuras os contornos de concentragdo de CO,, concentracdo de CO, deplecdo de O,, temperatura da
fumaca e visibilidade. Os plots apresentados para cada um dos cenarios devem ser aqueles que
demonstram as conclusBes/recomendagdes a respeito do impedimento das FPS.

O relatorio devera apresentar em uma tabela os valores encontrados nas simula¢des, comparando-0s
com limites de exposicdo maximos de cada um dos aspectos citados acima, conforme disposto no item
9.19.1 desta ET. Os cenarios que causam impedimentos de rotas de fuga e impactem a evacuagdo de
emergéncia devem ser apresentados através de figuras, bem como devera ser indicada a duracdo deste
impedimento. Nestes casos, devem ser avaliadas e propostas medidas mitigadoras.

Para os cenarios de incéndio na planta de processo (externos ao modulo de acomodacgdes) que apos as
simulagdes sejam identificadas condi¢des de impedimento por fumaga nas tomadas de ar do médulo
de acomodagdes (ponto de encontro/reflgio temporério, CCR, sala de radio), de acordo com o0s
critérios estabelecidos no item 9.19.1 desta ET, devem ser avaliadas medidas de protecdo considerando
a frequéncia de ocorréncia desses eventos utilizando o critério de tolerabilidade estabelecido para a
carga de incéndio conforme a Diretriz de Engenharia de Seguranga.

9.17. Curvas de Radiacéo

Visando subsidiar a elaboracdo do plano de emergéncia da Unidade, a executante do estudo devera
elaborar graficos contendo curvas de radiacdo (contornos ou isosuperficies) para 1,58 kW/m2 e 4,73
kW/m2, considerando os tempos de 1min, e a intervalos de 15 minutos até a duracéo final do cenario
ou 60 minutos, o que for menor. Devem ser apresentados os graficos contendo as curvas de radiacdo
para todos os cenarios da APR com grande liberagdo de hidrocarboneto que possuam incéndio como
consequéncia, cujas categoriza¢fes de riscos para as dimensdes "Pessoas” ou "Patrimdnio™ sejam
classificadas como Moderadas nas categorias de severidade IV ou V, e os Ndo Toleraveis (todas
categorias de severidade e todas as dimensdes), de acordo com a Matriz de Tolerabilidade de Riscos
apresentada anexo | da Diretriz de Engenharia de Seguranca.

Esses graficos além de possuirem legenda de cores com escala discriminando as curvas, 0s tempos e
0s niveis dos planos de interesse, devem ser elaborados considerando a vista superior dos médulos e
areas da Unidade, devendo ser apresentados anexos ao relatorio do estudo.

9.18. Anadlise Estrutural

A analise estrutural devera considerar o disposto no item 8.4.8.2 da Diretriz de Engenharia de
Seguranca, complementado com os requisitos constantes na 1-ET-3010.00-1300-140-P4X-003 — FIRE-
STRUCTURE ANALYSES FOR PASSIVE FIRE PROTECTION DESIGN, conforme ANEXO II.
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9.19. Impedimento dos Itens Criticos de Seguranca
9.19.1. Parametros Considerados para Impedimento

Existem diversos parametros que podem concorrer para impedimento dos FPS, tais como,
temperatura, radiagdo, efeito de gases toxicos, dentre outros. Esses parametros sdo apresentados na
tabela constante no ANEXO Ill. Cada parametro possui valor limite de tolerancia associado,
conforme apresentado nas colunas “critérios de impedimento” na tabela do referido anexo.

Um determinado FPS serd considerado impedido quando excedido um ou mais dos critérios
estabelecidos para o conjunto de pardmetros associados na analise de impedimento.

9.19.2. Frequéncias de Impedimento

A frequéncia total de impedimento de cada FPS sera a somatoria das frequéncias de todos os
cenarios que afetam aquele FPS acima do critério estabelecido para cada parametro definido na
tabela do ANEXO Ill. No caso de um cenario em que o0 FPS seja impactado por mais de um
parametro, a frequéncia desse cenario devera ser considerada somente uma Unica vez para compor
a frequéncia total do impedimento.

9.19.3. Analise de Impedimento

As frequéncias totais de impedimento de cada um dos FPS devem ser comparadas de acordo com
o critério de frequéncia de impedimento estabelecido na Diretriz de Engenharia de Seguranga, o
qual corresponde ao valor de 2,5E-04 ocorréncias/ano.

Esses resultados devem ser apresentados na forma de tabelas para cada FPS, devendo-se propor
recomendacdes em item especifico do relatorio para 0s casos em que essas frequéncias forem
superiores a 2,5E-04 ocorréncias/ano. As recomendagdes devem, preferencialmente, atuar na
reducdo da frequéncia de impedimento dos FPS. Caso isto ndo seja possivel, as mesmas devem
considerar a mitigacdo das consequéncias do cenario.

9.20. Estimativa da Demanda de Agua de Combate a Incéndio

A fim de prover subsidios para a estimativa da demanda de agua para combate a incéndio, a ser
realizada pela Projetista, a Executante do estudo deverd realizar uma avaliagdo para determinar o
alcance dos cenarios de incéndio, apresentando quais as zonas de incéndio serdo afetadas
simultaneamente em caso de incéndio originando em uma zona especifica. Para tal, devem ser
considerados todos os cendrios de incéndio simulados conforme previsto no item 9.1 desta ET.

Esta avaliacdo deve considerar o tipo de sistema de deteccao instalado nos médulos adjacentes (plugue
fusivel, radiacdo ou ambos) e o tipo de acionamento do sistema de dillvio. Essa avaliacdo deve ser
feita em conjunto com a Projetista e validada pela Petrobras.

Deve ser apresentada uma tabela consolidada onde devem ser indicados para 0s cenarios
representativos de cada médulo quais os mddulos adjacentes que devem receber agua para combate a
incéndio.

9.21. Avaliacdo de Integridade de Tubulagdes e Equipamentos Pressurizados

A Executante do estudo devera avaliar a integridade mecanica para vasos e tubulacao sob incéndio que
operam predominantemente com gas e que possam conter hidrocarboneto liquido ap6s a
despressurizacdo, quanto a necessidade de aplicacdo de dildvio e/ou prote¢do passiva.

A metodologia a ser empregada para esta avaliagdo e o calculo devem ser validados pela Projetista,
com participacdo da Petrobras. Como referéncia, deve ser considerada a publicacdo “Modeling
Blowdown of Cylindrical Vessels Under Fire Attack” publicado no AIChE Journal, Volume 48, Issue
2, February 2002.
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10. REQUISITOS PARA AS REUNIOES DE ACOMPANHAMENTO
As reunides de acompanhamento do estudo deverdo seguir as orientacdes abaixo.

10.1. Consideracdes Gerais

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

As reunibes de acompanhamento deverdo ser realizadas nas dependéncias da Executante do estudo,
com excecao da reunido de planejamento e de analise da documentacdo 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 reuniGes por
videoconferéncia.

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

Todas as decisdes de validacéo (de premissas, de dados, da geometria entre outras) deverdo constar do
relatério final do estudo em forma de anexo. As validagOes deverdo ter assinatura dos responsaveis de
cada parte envolvida.

10.2. 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, avaliagdo 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 andlise e requisitos do estudo (Projetista e Petrobras);

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

— 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 identificagdo 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);

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

Participantes:

Devem participar da reunido 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 comentérios dos relatorios
(parcial e final) pela Petrobras.
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10.3. Reunido de Andlise da Documentagéo

Reunido destinada a analise e validacdo da documentacao de projeto necesséria ao desenvolvimento do
estudo e elaboracdo de lista de pendéncias, se houver. O objetivo € evitar erros e retrabalhos nos
estudos em funcdo de possiveis falhas ou omissfes de informagdes na documentagdo, que servira
como base de dados de entrada para a realiza¢do do estudo.

A reunido deve abranger também a avaliacdo e validacdo do modelo 3D da Unidade quanto a sua
adequacdo, para fins de exportagdo ou elaboracdo do modelo de CFD.

A partir da analise da lista de documentos do projeto e dos documentos fornecidos, a Executante do
estudo podera solicitar esclarecimentos e tirar as ddvidas quanto as informagdes contidas nos
documentos. No caso de identificagdo 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 o
estudo.

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

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

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

Participantes da analise de documentag&o:

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

10.4. Reunido de Premissas e de Metodologia

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

A Executante do estudo devera apresentar as premissas propostas para o desenvolvimento do estudo e
as suas duvidas quanto & metodologia proposta nessa ET. As davidas 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 informagdes bésicas para inicio do
estudo como condicGes meteoroldgicas, confirmacdo do aproamento e das coordenadas de
posicionamento da Unidade, arranjo de risers (submarino e superficie — arranjo no balcdo de risers) e
os FPS que devem ser avaliadas no estudo. As informagfes devem ser ratificadas ou retificadas pela
Petrobras.

Participantes da reunido de premissas e metodologia:

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

10.5. Reunides de acompanhamento e validacéo

Reunifes destinadas ao acompanhamento do estudo por parte da Projetista com participacdo da
Petrobras onde devem ser abordados os itens previstos na metodologia.
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A Projetista em comum acordo com a Executante do estudo, e considerando o cronograma previsto
para realizacdo do estudo, deve apresentar a agenda de reunibes para acompanhamento do
desenvolvimento do estudo. As reunides devem contemplar as etapas de estudo previstas no item 9
desta ET. Devem ser previstas reunifes de acompanhamento e validacdo indicadas na Tabela 1 a

seguir:
Tabela 1: Reunides de acompanhamento e validacdo

Item Pauta das reunides - Assuntos Ref.
Validacdo 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 configura¢do da arvore de eventos. '
Validagédo dos dados de processo e de despressurizagéo: 93

R2 Confirmagdo dos dados de processo, dos modos de operacdo e das 9' 4
condicdes de despressurizacao. '

R3 | Validacdo dos Segmentos e Célculo de Inventério. 9.5
Validagdo da contagem, frequéncia de vazamento, probabilidade de
ignicdo e frequéncia de incéndio: 9.6

R4 Apresentagdo da contagem de contribuintes, das frequéncias de 9.7
vazamento, probabilidades de ignicdo, frequéncias de incéndio, 9.8
validagdo dos calculos da arvore de eventos e exclusdo dos cenarios 9.9
abaixo da frequéncia de corte.

Validacdo da Geometria:

RS Apresentacdo do modelo de CFD - avaliacdio da geometria, 9.10
confinamento, congestionamento e obstrucfes a serem acrescentadas no '
modelo.

Validacgéo das condicfes de vazamento: 9.11

R6 Definicdo das condigbes de vazamentos e selecdo dos pontos de 9.12
vazamento a serem simulados. 9.13
Validacdo de resultados e do atendimento as recomendagdes:
Apresentacdo, discussdo e aprovacdo dos resultados das simulacfes de
incéndio, analise de temperatura, analise de dispersdo de fumaca,
andlise estrutural, avaliacdo de impedimento de FPS, apresentacdo das 9.14 a

R7 L L) ~ S
curvas de radiacdo, anélise de propagacgéo para estimativa de demanda 9.20
de 4gua de combate a incéndio, avaliacdo da integridade de
equipamentos pressurizados, recomendacbes e tratamento das
recomendacoes.

R8 Reunido de apresentacdo do relatorio do estudo (versdo preliminar) 10.6

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 recomendacdes sejam
discutidos e avaliados quanto a sua aplicabilidade ao projeto.

Participantes das reunifes de acompanhamento e validacao:

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

10.6. Reunido de apresentacgdo do relatorio do estudo — verséo preliminar

Reunido destinada a apresentacéo do relatorio final antes da sua emissdo para a Petrobras. O relatério
final é de responsabilidade da Projetista e deve ser emitido pela mesma. O relatério final deve
contemplar o relatorio da Executante do estudo mais o tratamento das recomendacfes do estudo a
serem implementados no projeto pela Projetista. A codificacdo do relatério e o respectivo carimbo
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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 recomendacbes do estudo. Deve ser abordado o tratamento dado a cada uma das
recomendagdes do estudo.

Participantes da reunido de apresentacdo do relatério do estudo:

Devem participar da reunido 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 participagdo do pessoal de operagdo e
manutencdo da Unidade.

11. RELATORIOS DO ESTUDO

O relatério final devera ser emitido em portugués e inglés. O relatdrio deve atender o contetdo requerido
na Diretriz de Engenharia de Seguranca e o especificado neste documento.

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

Todos os gréaficos e figuras que suportem as conclusdes e recomendacGes do estudo devem ser
apresentados no relatorio final.

11.1. Relatérios Parciais
Pelo menos dois relatérios 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 simulacdo, resultados do estudo de ventilacdo, cenérios a serem analisados, cenarios
descartados, definicdo dos segmentos e célculo do inventario, calculo da frequéncia de vazamento, as
probabilidades de ignic¢éo consideradas e o célculo da frequéncia de incéndio.

O segundo, para comentarios, deve apresentar os resultados das simula¢cdes computacionais, todas as
analises previstas no escopo do estudo, conclusdes, recomendacOes e as acGes para atendimento das
recomendacdes, além dos demais itens constantes no primeiro relatério parcial.

11.2. Relatério Final

O Relatdrio Final corresponde a emissdo do relatério em revisdo 0, emissdo original. Para esta
emissdo, os comentérios realizados ao segundo relatério parcial deverdo estar atendidos e
implementados. Devem ser previstas revisdes adicionais para 0s casos em gue haja mudangas no
projeto que impactem o estudo, conforme previsto nos itens 9.3 e 10.3 desta ET, ou no caso de serem
identificadas falhas na emissao final.

12. 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 realizagdo do estudo e emissdo dos relatérios parciais e final. Esses prazos deverdo constar no
cronograma citado no item 10.2 desta ET.

13. CAPACITACAO PARA REALIZACAO DO ESTUDO

Devido a complexidade envolvida na metodologia e no uso dos softwares de CFD aplicaveis ao estudo de
propagacdo de incéndio e dispersdo de fumaca, e também devido importancia desse estudo para a




N© REV.

ESPECIFICAGCAO TECNICA ET-3000.00-5400-98G-P4X-003 B
T PROGRAMA FOLHA: 22 de 26
TITULO: ~ A
PETROBRAS ESTUDO DE PROPAGAGAO DE INCENDIO E NP-1
DISPERSAO DE FUMACA ESUP

seguranca da Unidade, a elaboracdo do mesmo deve ser efetuada por empresa capacitada, pertencente a
lista contratual de fornecedores da Petrobras (LCF).

14. APLICACAO DE LISTA DE VERIFICACAO

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

15. SEGURANGCA DA INFORMACAO

Adicionalmente ao disposto na Diretriz de Engenharia de Seguranca, 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 informacBes deverdo ser preservadas contra eventos acidentais ou de seguranga da informacéo
por pelo menos cinco anos.
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16. ANEXO | - CORREGAO DA CONTAGEM DE ELEMENTOS

Tabela - FATORES DE CORRECAO PARA A CONTAGEM DE ELEMENTOS

TIPO DE A - -
ERENENTO 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
3"<D<12" Qtc X X Qtc X X Qtc X X
GAs 2,00 | 035 OLEO 400 | 045 POGOS 300 | 050
FLANGES “ X X X
Legenda: )
Qtc GAS = quantidade total contabilizada nos P&IDs do sistema GAS (para todas as faixas de didmetro)
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.
] D<3"
VALVULA DE - Contabilizar as valvulas de blowdown pelos fluxogramas de engenharia
BLOWDOWN 3"<D<12 - ; o
(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 . L
CONTROLE e utilizar diretamente os quantitativos encontrados.
D>12"
DSS"
VALVULA DE 3"<D<12" Contabilizar as valvulas de retencdo pelos fluxogramas de engenharia (P&ID)
RETENCAO e utilizar diretamente os quantitativos encontrados.
D>12"
] D<3"
VsﬁLu\%lbé/v?\JE S 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" Cc_)r_ltablll_zar 0s instrumentos _pelos fluxogramas de engenharia (P&ID) e
utilizar diretamente os quantitativos encontrados.
D>12"
B D§3"
VA"&\(K}-I'S Dz P Contabilizar as valvulas de alivio pelos fluxogramas de engenharia (P&ID) e
(PSV) utilizar diretamente os quantitativos encontrados.

D>12"
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17. ANEXO Il — ANALISE ESTRUTURAL PARA DETERMINAGCAO DE PROTECAO
PASSIVA
I-ET-3010.00-1300-1
40-PAX-003-0.pdf

18. ANEXO Il - CRITERIOS DE IMPEDIMENTO
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Critério de impedimento
& = =
AN e |ef |5 | e |2
Principais de Descrica = z E 5% | & °f |5
A P Py [N —~ < ~
Seguranca €scricao Parametros a serem g 8% | £5 |285| 85| £5 | &%
e A= = 25 [£EX5]| =5 = 5
(FPS) verificados 9 82 [ 5 |82E| 98| EB5 | 8<
(@) [s) 5 EX = s 5 @
Z T S e o = =
> [ 2 =] oy
= E 29 [a)
2 [
Acomodagdes - Colapso das anteparas externas;
Acomodagdes (incluindo: Muster ihci(?rrgsg?g:)iﬁzsp?ggﬁ e 100
M Stati stations, sala de Controle central asfixiantes) ’ (nota 3) 30.000 3 90 NA 450 >19,5
uster Station (CCR) e Sala de Radio)
(nota 7)
CCR
Estagdes de Embarque SB - Temperatura das estruturas 100 30.000 3 90 1,58 450 >19,5
EstagOes de embarque primarias (nota 3)
¢ q - Capacidade de permanéncia das
EstagGes de Embarque PS pessoas para evacuagao (ni?aOS) 30.000 3 9 1,58 450 >19,5
Rota de Fuga SB 1.200 30.000 3 90 4,73 450 17
Impossibilidade de escape devido ao
impedimento simultaneo das rotas
de fuga principais, considerando:
Rotas de Fuga - Colapso da chapa do piso;
Rota de Fuga PS - Asfixia, toxicidade, radiagso, 1.200 30.000 3 90 473 450 17
temperatura ou visibilidade
(nota 8)
Rota de Fuga Central 1.200 30.000 3 90 4,73 450 17
Divisdo dos Mddulos Chapas de divisédo dos modulos Integrlfiade das chapas de divisao NA NA NA NA NA 450 NA
dos mddulos
Estrut,uras Primérias de Suportagéo Co_lapso de elementos da estrutura NA NA NA NA NA 250 NA
o de Mddulos de Processo principal
Estruturas Primarias p -
Area main deck sobre Tanques de Co_lapso de elementos da estrutura NA NA NA NA NA 450 NA
Carga principal
. Fire Walls localizadas em areas Colapso de elementos da estrutura
Fireproof bulkheads abertas de processo principal NA NA NA NA NA 450 NA
Equipamento com inventario
significante de HC e suas estruturas grci):]ac;?;glde elementos da estrutura NA NA NA NA NA 450 NA
Estruturas de suportagéo d? suponaga_o - -
de equi;_)amentos que Linhas de Riser (Progugao, _G:_is |:If[, Cc_)lagso de elementos da estrutura NA NA NA NA NA 450 NA
manuseiam HC HC Gas de exportacéo e de injegao) principal
Estruturas Primérias Suportando o Colapso de elementos da estrutura
Riser Balcony principal NA NA NA NA NA 450 NA
Central Pipe-rack gr‘i’fc’?;‘;lde elementos da estrutura NA NA NA NA NA 450 NA
Pipe-racks
Riser Pipe-rack Colapso de elementos da estrutura NA NA NA | oNa | oNa 450 NA
principal
. A Colapso das paredes externas do
Bomba de 4gua de Incéndio SB compartimento NA NA NA NA NA 450 NA
5 - Colapso das paredes externas do
Bomba de agua de incéndio PS compartimento NA NA NA NA NA 450 NA
Anel Pricipal de Agua de Incéndio gﬁ:}iﬁ;‘;lde elementos da estrutura NA NA NA NA NA 450 NA
Equipamentos de . Colapso de elementos da estrutura
Seguranca Anel Principal de Espuma principal NA NA NA NA NA 450 NA
ADV Impedlmento dg acesso as \_/al\fulas NA NA NA NA 473 NA NA
devido a altos niveis de radiacdo
A Colapso das paredes externas do
Gerador de Emergéncia compartimento NA NA NA NA NA 450 NA
Sala de Equipamento Local (LER) | - Solapso das paredes externas 100 30,000 3 ) NA 450 >195
- Contaminacéo de gas (nota 3)
Estrutura e Tubulagao N .
R Tubulagdo (Headers de baixa e alta
(Hea(!ers de baixa e alta presso) e Estrutura do FlareMVent quapso de elementos da estrutura NA NA NA NA NA 450 NA
pressdo) do Flare/Vent de de Alta Velocidade (VAV) principal (nota 10)
Alta Velocidade (VAV)

Legenda:

NA — Nao aplicavel
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Notas:

1 - Valores méaximos permitidos para 2 (dois) a 3 (trés) minutos para exposi¢do pessoal, ja considerando
no valor a carga térmica solar. Referéncia: API Std 521.

2 — Referéncia: NIOSH. O valor de 30.000 ppm corresponde ao STEL (Short Term Exposure Limit) e o
valor de 40.000 ppm corresponde ao IDLH (Immediately Dangerous for Life and Healthy).

3 - Considerado 50% do valor teto da NIOSH (200 ppm).

4 - Valor maximo permitido para um tempo de até 30 (trinta) minutos. Referéncia: Publica¢do “Methods
of approximation and determination of human vulnerability for offshore major accident hazard
assessment” do HSE, disponivel em
http://www.hse.gov.uk/foi/internalops/hid_circs/technical_osd/spc_tech_osd_30/spctecosd30.pdf

5 — Referéncia: OGP Risk Assessment Data Directory - Report No. 434 — 14, March 2010 — Vulnerability
of Humans.

6 — Referéncia: I-ET-3010.00-1300-140-P4X-003 — FIRE-STRUCTURE ANALYSES FOR PASSIVE
FIRE PROTECTION DESIGN.

7 - Monitoramento de gas nas tomadas de ar.

8 - De acordo com a defini¢do de IDLH do NIOSH: "The purpose for establishing an IDLH value in the
Standards Completion Program was to determine the airborne concentration from which a worker could
escape without injury or irreversible health effects from an IDLH exposure in the event of the failure of
respiratory protection equipment. The IDLH was considered a maximum concentration above which only
a highly reliable breathing apparatus providing maximum worker protection should be permitted. In
determining IDLH values, NIOSH considered the ability of a worker to escape without loss of life or
irreversible health effects along with certain transient effects, such as severe eye or respiratory irritation,
disorientation, and incoordination, which could prevent escape."

9 — Referéncia: NR 33.

10 - Temperatura a ser considerada também na tubulacao e seus suportes.
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