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1. INTRODUCAO

O Estudo de radiacdo do Flare e de dispersao de gases para a condi¢do de ndo ignicdo do Flare é uma
andlise para avaliar os efeitos da operacdo do Flare em pontos de interesse (observadores - pessoas,
equipamentos e/ou estrutura) de uma Unidade Estacionaria de Producdo Offshore (UEP). Além destes
pontos de interesse, outros aspectos considerados criticos para a seguranca da Unidade podem ser
avaliados ou para integridade de equipamentos, tais como 0s descritos no escopo do estudo e
constantes nesta Especificagdo Técnica.

Esta Especificacdo Técnica (ET) orienta o desenvolvimento da execucgdo do Estudo e a elaboragédo do
seu respectivo relatério.

2. OBJETIVOS

Esta especificacdo técnica tem os seguintes objetivos:

— Definir escopo, metodologia e critérios para realizacdo do Estudo para as fases de projeto
béasico, Front End Engineering Design (FEED), projeto executivo e da operacdo assistida da
Unidade Estacionaria de Producdo Offshore, doravante designada como Instalagéo.

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

— Definir a padronizagdo, o contetdo e 0s requisitos minimos para apresentacdo do relatério do
estudo.

— Esta ET podera ser utilizada opcionalmente como guia na fase operagdo da Instalagdo por
necessidade da reviséo do estudo.

3. ABREVIATURAS E DEFINICOES

Para efeitos desta especificacdo devem ser consideradas a seguintes abreviaturas e defini¢oes:

Abreviaturas:

CFD — Computational Fluid Dynamics — Fluido Dindmica Computacional
CSI — Critical Safety Items - Itens Criticos de Segurancga

ET — Especificacdo Técnica

FEED - Front End Engineering Design

FPS - Fungdes Principais de Seguranca

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
SIGEM - Sistema Integrado de Gerenciamento de Empreendimentos

UEP — Unidade Estacionéria de Produgéo

Definices:

Caso — E uma das condicdes de queima descritas na Folha de Dados de Processo considerado no
ponto de interesse ou representatividade de pontos na curva de producdo da Unidade;

Descarga no Flare - Liberagdo prevista de gas do Flare de alta e de baixa pressdo, diretamente para
a atmosfera;
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Executante do estudo — E a responsavel pela execucéo do estudo de radiagdo e disperséo de gases,
podendo ser uma empresa contratada, seja pela Projetista ou pela Petrobras, a propria Projetista
ou ainda um érgdo interno da Petrobras;

Fracdo radiada — é um fator que permite representar o fato de que nem todo calor libertado em
uma chama pode ser transferido pela radiacdo e diversos fatores afetam a fracdo irradiada, tais
como: composi¢do do gas; tipo chama; estado de mistura ar/combustivel; fuligem, formacao de
fumaca;

Funcdo Principal de Seguranca (FPS) — Funcdo que um sistema, dispositivo ou barreira de
seguranca deve cumprir para possibilitar e/ou garantir a eficacia da estratégia de resposta a
emergéncia, escape e abandono da instalagdo durante um evento acidental. Estas fungdes estéo
definidas na Filosofia de Seguranca e devem permanecer disponiveis durante o periodo de
1 (uma) hora ap6s o inicio do evento;

Itens Criticos de Seguranca (Critical Safety Items - CSI) — S&o os itens da Instalagdo que devem
ser mantidos integros e funcionais em uma condi¢do de queima do Flare, para que possam
cumprir a sua funcdo de seguranca durante um determinado periodo de tempo. Compreende as
Funcgdes Principais de Seguranca (FPS) e demais itens criticos definidos na Filosofia de
Seguranca;

Nuvem — Representacdo tridimensional, em vistas ou cortes, da simulacdo de descargas de gas
com indicag&o de escala de cores do perfil de diluicdo do gé&s na atmosfera em um determinado
contorno de interesse de concentracdo do gas;

Nuvem estacionaria — Nuvem que, em um determinado periodo de tempo apds o inicio da
descarga, apresenta estabilizacdo de sua composicao/concentracdo, mantendo um perfil espacial
constante;

Partes Envolvidas — S&o a Projetista, a Executante do estudo e a Petrobras envolvida na
elaboracdo ou acompanhamento do estudo de dispersao de gases;

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

4. ESCOPO DO ESTUDO

O Estudo de radiacdo do Flare e de dispersdo de gases para a condicdo de ndo ignigdo do Flare deve
considerar os diversos casos de descarga e de queima relacionados na folha de dados de processo e na
especificacdo técnica do Flare para as diversas condi¢cfes de operacdo, incluindo a partida da
Instalacdo.

4.1.

Resultados para a Estrutura

1. O estudo devera verificar a adequacdo da altura da estrutura do Flare para atendimento dos niveis
méaximos de radiacdo aceitaveis nas diversas condi¢des de queima descritas na Folha de Dados de

Processo.

Como critério de aceitacdo, os niveis maximos admissiveis de radiacdo a serem considerados nas
diversas condigOes sdo aqueles definidos pela Petrobras e descritos no API-STD-521 com 0s

seguintes valores:
- Queima Continua — 1.577 W/m?

- Queima de Emergéncia — 4.737 W/m?




ESPECIFICACAO TECNICA | ET-3000.00-5400-98G-P4X-004 | 0
=]- PROGRAMA FOLHA: 6 de 16
TITULO: N
PETROBRAS ESTUDO DE RADIAGAO E NP-1
DISPERSAO DE GASES DO FLARE ESUP

2.

3.

5.

4.2.

Nota: utilizar sempre os valores da versao mais atualizado da norma API citada acima.
O estudo deve fornecer o perfil de radiacdo incidente na estrutura de suportacao do Flare.

O estudo deve fornecer o perfil de temperatura na estrutura de suportacdo do Flare no caso
estacionario (queima continua), condi¢do continua de partida da Instalacdo e também na condigdo
transiente (queima de emergéncia) mais a vazdo queimada no Flare de baixa pressao.

Determinar o ponto da estrutura (altura) onde o perfil de temperatura na estrutura de suportacdo do
Flare tem 310°C. Este ponto servird de referéncia para determinacdo do comprimento da estrutura
que devera ser protegido com “Heat Shield”.

Verificacdo da localizacdo do Flare (posigéo e altura), para minimizacao dos efeitos da radiacao.
Resultados de Radiacéo para avaliagdo de equipamentos e pessoas

Curvas de iso-radiacéo deverdo ser tragadas sobre o Arranjo da Unidade (Planta e Corte) de forma a
ser possivel identificar os niveis de radiacdo nos diversos pontos da Unidade. A radiagdo solar
devera ser incluida nos calculos (789 W/m?) ref. API 521, valor diferente podera ser adotado desde
gue acordado com a Petrobras.

Os niveis maximos de radiacao deverdo ser garantidos em todo o range de operacao do Flare, alta e
baixa pressdo simultaneos, e nas diversas condi¢cfes meteorolégicas descritas na ET de dados
meteoceanograficos (METOCEAN DATA).

O efeito do vento devera ser considerado, tanto na sua variacdo de direcdo quanto na variacdo da
intensidade, sendo avaliada sua influéncia na radia¢do a que a Instalacéo estar sujeita.

Determinar e informar a maior vazdo continua de queima de gas aceitavel, dentro dos limites de
radiacdo impostos, para 0 comprimento da estrutura do Flare determinado. Para esta condicdo de
queima continua, o gas a ser considerado é 0 mesmo gas que seria comprimido nas condicOes
normais do processo.

O estudo deverd fazer uma andlise de sensibilidade de variagdo dos parametros de queima (fator de
emissividade da chama e fragdo radiada), dentro de limites aceitaveis para o tipo de equipamento
especificado, determinando as novas curvas de radiacdo sobre a Instalagdo. Deverdo ser escolhidos 4
(quatro) pontos de andlise dos parametros de emissividade e fracdo radiada (devera ser registrado e
justificado a escolha do valor deste fator).

Anélise da radiacdo verificando o impacto sobre estruturas da plataforma. Esta analise visa a
determinagdo da temperatura que pode chegar um equipamento sujeito a radia¢do calculada. Como
exemplo, o aumento de temperatura de um vaso de pressdo e da face superior de uma caixa devera
ser simulado.

Fica a cargo da projetista o contato com os fabricantes do Flare a fim de obter mais dados sobre o
gueimador para a modelagem.

Verificacdo da localizacéo do Flare (posigéo e altura), para minimizacao dos efeitos de radiacao;
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4.3. Resultados de dispersao para avalia¢do das FPS

1. Avaliar o impedimento da FPS, especialmente as rotas de fuga, por gases toxicos e/ou asfixiantes -
Andlise de dispersdo de gases com o objetivo de avaliar o impedimento das FPS por gases
inflamaveis, toxicos e asfixiantes decorrentes da condicdo de ndo igni¢do do Flare.

2. Além de atender aos requisitos da Filosofia de Seguranca, o estudo devera contemplar aspectos
relativos quanto a operacdo, inspe¢do, manutencdo de estruturas e/ ou equipamentos. A analise
guanto aos aspectos acima referidos devera ser apresentada ou referenciada no relatério do estudo, de
forma a evidenciar que esses aspectos foram devidamente considerados e tratados.

3. Verificacao da localizacdo do Flare (posicéo e altura), para minimizagdo dos efeitos de dispersao
de gases toxicos e asfixiantes;

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 LIBERADO COM COMENTARIOS 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 relatério da
andlise.

a) Especificacdo Técnica de dados meteoceanograficos (METOCEAN DATA);

b) Especificacdo Técnica do Flare;

¢) Fluxogramas de Processo (PFDs);

d) Fluxogramas de Engenharia (P&IDs);

e) Folha de Dados do Flare;

f) Modelo 3D da Instalacdo atualizado e/ou desenho de arranjo (2D);

g) Lista de equipamentos.

Documentos adicionais devem ser fornecidos para a identificacdo de outros aspectos relevantes.

6. ASPECTOS RELEVANTES DA ANALISE
O estudo deve levar em conta no minimo os seguintes aspectos que influenciam na analise:

— A composicdo dos fluidos considerando a presenca e concentragdo de componentes
inflamaveis, combustiveis, toxicos e/ou asfixiantes;

— O congestionamento das areas por equipamentos, estruturas e tubulacao entre outros itens;
— A geometria e arranjo fisico da regido avaliada;

— As condi¢BGes ambientais a serem utilizadas nas simulagdes.

7. REQUISITOS DE SOFTWARE

O Estudo de Radiacdo do Flare deve ser desenvolvido com o uso de ferramentas de CFD para
conducdo das simulacGes e deve obedecer aos requisitos da Filosofia de Seguranga. Outros softwares
ndo previstos na filosofia de seguranga podem ser utilizados, desde que previamente autorizados pela
Petrobras antes de serem utilizados nas simulagdes.

8. CONDICOES METEOROLOGICAS

As condicdes meteoroldgicas a serem utilizadas no estudo devem ser as da locacdo final da
Instalacdo. A utilizacdo dos dados meteoroldgicos no estudo deve atender ao disposto na Filosofia de
Seguranca. No relatério do estudo deve ser apresentada uma tabela com as dire¢des do vento,
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velocidades de cada direcdo de vento, bem como a condicdo de calmaria e todas as consideracfes
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 é realizada pelo nimero de ocorréncias
de cada velocidade mais frequente considerada no célculo. Quando os valores de frequéncia ou
namero de ocorréncias forem fornecidos por faixas de velocidades, utilizar o valor médio da faixa de
velocidades.

O relatdrio do estudo deve apresentar uma tabela com as dire¢es do vento, velocidades de cada
direcdo de vento, bem como condicdo de calmaria, e todas as consideracdes e premissas adotadas para
as simulagoes.

9. METODOLOGIA DO ESTUDO

A metodologia a ser adotada no estudo de radiag&o e dispersdo de gases devera atender aos requisitos
da Filosofia de Seguranca, complementados pelos requisitos contidos nessa ET.

A metodologia para a elaboracdo do estudo deve seguir as etapas descritas nessa especificacdo
técnica. Qualquer desvio em relagdo a metodologia deverd ser apresentado para andlise e validagdo
prévia por parte da Petrobras. As seguintes etapas devem ser realizadas no desenvolvimento do
estudo:

9.1. Casos

Considerar os casos e as condi¢Bes do Flare que serdo dimensionantes para este estudo, relacionados
na Folha de Dados do Flare.

9.2. Casos Adicionais

Casos que ndo tenham sido previamente definidos e relacionados na Folha de Dados de Processo do
Flare, mas identificados durante o desenvolvimento do estudo, e que sejam categorizados como
relevantes também devem ser considerados no estudo de radiacdo/dispersdao de gases, bem como
cenarios originados por alteragdes no projeto, alteraces operacionais e partida da unidade.

9.3. Dados de Processo

Para a determinacao das propriedades dos gases ou vapores inflamaveis 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 relatorio com as respectivas revisoes.

Todos os casos simulados deverdo ter as respectivas informacGes das propriedades fisico-quimicas
dos fluidos (gases/vapores inflaméveis) apresentadas no relatorio, devendo, no minimo, ser indicadas:
composicao da corrente, pressdo, temperatura, densidade, cédigo da corrente, cédigo do documento
de referéncia (por exemplo: PFDs, PI1&Ds, folhas de dados, balanco de massa e energia, isométricos
de linhas), modo de operacgdo e demais propriedades que permitam rastrear a origem e pertinéncia das
informacges utilizadas. Esses dados deverdo ser fornecidos pela Projetista e apresentados para analise
e validagdo por parte da Petrobras antes de serem utilizados nas simulagdes. A valida¢do 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 incorre¢do detectada que impacte os resultados e que requeiram
novas simulacOes serd de responsabilidade da mesma. Em caso de mudancgas no projeto solicitadas
formalmente pela Petrobras, como alteragdo em composicdo dos fluidos produzidos ou
aumento/reducdo de capacidade da planta que impactem o estudo, sera responsabilidade da Petrobras.
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A Executante do estudo deve realizar a analise com base nas nuvens em condi¢cdo estacionaria.
Devem ser apresentadas evidéncias que comprovem que a pluma de gas utilizada atingiu a condicdo
de nuvem estacionéria.

9.4. Requisitos para Geometria

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

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

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

1. Dados da propria unidade, se existente;

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

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

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

As simplificacOes e uso de fatores de congestionamento devem ser validadas com a participacdo da
Projetista e da Petrobras.
9.5. Modelagem de CFD

A Executante do estudo deve apresentar o detalhamento das opcGes de modelagem adotadas no
software de CFD. Defini¢des da malha, dominio, modelos de turbuléncia, condi¢bes de contorno,
convergéncia devem ser apresentados e justificados.

9.6. Avaliacdo do Impedimento das FPS devido a néo ignicéo do Flare

Avaliar a concentracdo das nuvens e utilizando os critérios de impedimento definidos para cada
tipo de gés (vide anexo A). Devem ser consideradas nuvens que possam simultaneamente impedir
as rotas de fuga principais existentes (funcdo fuga), refigio temporério em &rea aberta, caso
existente, tomadas de ar e estacGes de embarque.

O estudo em questdo deve avaliar se a nuvem de gas liberada no Flare chega na unidade e, caso
chegue, devem ser recomendadas medidas para evitar este impedimento, tais como aumento da
estrutura.

As simulac@es das nuvens de gas devem ser feitas conforme as seguintes premissas:
- Simulacéo de CH,

Contorno de interesse da nuvem: 20% do Limite Inferior de Inflamabilidade (LI1).

- Simulacéo de CO2

Contorno de interesse da nuvem: 3.900 ppm, 30.000 ppm e 40.000ppm.

- Simulagéo de H2S

Contorno de interesse da huvem: 8 ppm, 20 ppm e 100 ppm.
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10. REQUISITOS PARA AS REUNIOES DE ACOMPANHAMENTO
As reunides de acompanhamento do estudo deverdo seguir as orientacbes abaixo.

10.1. Consideracdes Gerais

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

As reunides de acompanhamento deverdo ser realizadas nas dependéncias da Executante do
estudo, com exce¢do da reunido de planejamento e de anélise da documentacdo de projeto, as
quais deverdo ser realizadas nas dependéncias da Projetista. O local das reunifes 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 elaboradas pela Projetista e disponibilizadas como documento de
projeto ou incluidas como anexo junto ao relatério na sua revisdo final.

Todas as decisdes de validacdo (de premissas, de dados, da geometria entre outras) deverdo
constar do relatdrio final do estudo em forma de anexo. As validagBes deverao 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 documentacao de projeto, avaliagdo e ajustes necessarios
no cronograma de trabalho e dos recursos necessarios a realizagéo 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 desta ET (Projetista), incluindo o
modelo 3D da Instalagéo;

— 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 validag6es 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 duracdo das reunides de acompanhamento
(Projetista e Executante do Estudo).

Participantes da reunido de planejamento: Devem participar 0s 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, bem como o prazo para implementacdo dos comentarios
realizados.

10.3. Reunido de Anélise da Documentacéo

Reunido destinada a andlise e validagdo da documentacdo de projeto necessaria ao
desenvolvimento do Estudo e elaboracdo de lista de pendéncias, se houver. O objetivo € evitar
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erros e retrabalhos nos estudos em fungdo de possiveis falhas ou omissfes de informacdes na
documentacdo, que servira como base de dados de entrada para a realizagdo do estudo.

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

A partir da andlise da lista de documentos do projeto e dos documentos fornecidos, a Executante
do estudo poderé solicitar esclarecimentos e tirar as dividas 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 documentagdo
onde deve constar a lista de pendéncias, se existentes.

Nota: A Projetista, como responsavel pela gestdo de mudangas do projeto, deve informar as
demais partes envolvidas qualquer alteragdo 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 mudancas e informar os impactos das mesmas no
desenvolvimento da anélise e no cronograma previsto. Essa informacdo 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.

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 bésicos da Instalacéo.

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

Essa reunido visa validar os casos a serem simulados, consolidar as premissas definidas nessa ET
e outras adicionais ndo cobertas por essa ET, devendo contemplar, no minimo, o seguinte:

— Diregdes de vento: deve-se avaliar a variabilidade e aplicabilidade das dispersdes a serem
simuladas. Alguns casos muito semelhantes podem ser extrapolados, enquanto outros
simplesmente podem dispersar para fora da unidade e serem desconsiderados;

— Cenérios eliminados: acordar e documentar cenéarios eliminados;

— Em caso de existéncia de gases toxicos/asfixiantes incluir nas analises de impedimento das
funcGes principais de seguranca, conforme listada na tabela do ANEXO A.

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

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.

10.5. Reunides de Acompanhamento e Validacéo

Reunides 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 reunies para acompanhamento do
desenvolvimento do estudo. As reunides devem contemplar as etapas de estudo previstas no item 9
(Metodologia) desta ET. Devem ser previstas reunifes de acompanhamento e validacdo indicadas
na Tabela 1 a sequir:

Tabela 1: Reunides de acompanhamento e validacéo

Item Pauta Minima Ref.
Validacdo da geometria: 94e
R1 Apresentacdo do modelo de CFD — avaliagéo da geometria. 9.5

Apresentacdo do Relatério Parcial:
R2 Apresentacdo, discussao e validagdo dos resultados das simulacdes 10.5
de radiacdo/dispersdo e do atendimento as recomendagdes.

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 gque todos os itens que compde a metodologia
e que requeiram validacdo sejam abordados, bem como a andlise dos resultados e das
recomendacdes sejam discutidos e avaliados quanto a sua aplicabilidade ao projeto.

Participantes das reunifes de acompanhamento e validacdo: Devem participar das reunides 0s
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 Apresentacdo do Relatdrio Final — Versdo Preliminar

Reunido destinada & apresentacéo do relatorio final (verséo preliminar) 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
recomendacdes 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 apresentacao deve ter como foco a os principais eventos, os principais resultados as conclusdes
e recomendacdes do estudo. Deve ser abordado o tratamento dado a cada uma das recomendagoes
do estudo.

Participantes da reunido de apresentagdo 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 reunidao é recomendavel a participacdo de profissionais de
operacdo e manutencgdo da Instalacéo.

11. RELATORIOS DO ESTUDO

O relatdrio final devera ser emitido em portugués e inglés. O relatério deve atender o conteido o
especificado neste documento.

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

Todos os gréaficos e figuras que suportem as conclusdes e recomendagdes do estudo devem ser
apresentados no relatorio final.
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11.1. Relatério Parcial

Pelo menos um relatério parcial deve ser apresentado pela Executante do estudo a Petrobras, para
aceitacdo do mesmo, antes da emissdo do relatério final.

O Relatorio Parcial deve conter no minimo, 0s requisitos:

— Premissas;

— Modelo 3D e geometria;

— Malha e dominio de simulag&o;

— Dados de processo;

— Casos a serem analisados;

— Resultados das simulagoes;

— Indicacdo da Radiacdo incidente nos pontos de interesse;
— P&ID e PFD anexados.

11.2. Relatério final

O Relatdrio Final corresponde a emissao do relatério em revisdo 0. Deve conter todos 0s
requisitos do item 11.1, atender aos comentarios realizados ao Relatorio Parcial, e adicionalmente
conter:

— Atas de reunido anexadas (item 10);
— LV anexada (item 14);

Devem ser previstas revisdes adicionais para 0s casos em que haja mudangas no projeto que
impactem o estudo ou no caso de serem identificadas falhas na emisséo final.

O contetdo minimo do relatério deve estar em conformidade com o requerido na Filosofia de
Seguranca da Petrobras.

12. PRAZOS

De acordo com a complexidade do projeto, o escopo do estudo e os prazos estabelecidos no contrato,
deverdo ser definidos pela Projetista em comum acordo com a Executante do estudo 0s prazos
requeridos para a realizacdo do estudo e emissao dos relatorios parcial e final. Esses prazos deverao
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 dispersao de gases e radiacdo, e também devido importancia desse estudo para a segurancga
da Instalacdo, a elaboracdo do mesmo deve ser efetuada por empresa capacitada, pertencente ao
cadastro de fornecedores de bens e servicos da Petrobras.

14. APLICACAO DA LISTA DE VERIFICACAO (LV)

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

A verificacdo da parte relativa a adequacdo da altura Flare quanto aos aspectos de interferéncia com
as pessoas, estruturas e equipamentos deverd constar na documentacdo de projeto ou como anexo do
relatorio. No caso ndo contar como anexo essa documentagdo devera ser referenciada no relatério do
estudo em item especifico, com a indicacdo clara de como e onde foram atendidas as recomendacdes
do estudo.
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15. SEGURANCA DA INFORMAGCAO

Adicionalmente ao disposto na Filosofia 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 seguranca

da informacdo por pelo menos cinco anos.

16. ANEXOS
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ANEXO A - CRITERIOS DE IMPEDIMENTO POR GAS
Critério de Impedimento
Item Critico de —
Seguranga A ;
(Critical Safety Descrigao 3 2E s wE
Item - CSI) Parametros a serem verificados Og 8 = < S
~ g- ~
E
100 30.000 20
Estacdes de Estacdes de Capacidade permanéncia das (nota 2) ' (nota 6)
Embarque Embarque na PROA | pessoas para evacuagao. 100 20
(nota 2) 30.000 (nota 6)
Rota de Fuga Impossibilidade de escape devido 1.200 40.000 100
estibordo ) . (nota 6)
ao impedimento das rotas de fuga
Rotas de Fuga Rota de Fuga principais a0 mesmo tempo, 1.200 40000 100
(nota 4) bombordo considerando: ' ' (nota 6)
Rota de Fuga Central | Asfixia e toxicidade. 1.200 40.000 (négg 6)
. Tomadas de ar em Contaminacao por géas
Eéquul?:rr]ngntos de salas proximas ao (hidrocarbonetos, téxico e (ncl)S:Z) 30.000 (no,?a 5)
g ¢ FLARE asfixiantes) (nota 3)
Legenda:

NA — Nao aplicavel

Notas:
1. 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).

2. Considerado 50% do valor teto da NIOSH — National Institute for Occupational Safety and Health -
(200 ppm).

Monitoramento de gas nas tomadas de ar.

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."

Referéncia: Filosofia de Seguranca.

Referéncia: APl RP 55 - Recommended Practice for Oil and Gas Producing and Gas Processing
Plant Operations Involving Hydrogen Sulfide.

~w

ISl
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ANEXO B - CRITERIOS DE IMPEDIMENTO POR RADIACAO

Usar os valores da Table 12 (Recommended Design Thermal Radiation for Personnel Table 12 -
Recommended Design Thermal Radiation for Personnel) da API 521, utilizar sempre o valor da versdo mais
atualizado da norma.

Table 12—Recommended Design Thermal Radiation for Personnel

Permissible Design Level
K Conditions
kW/m? (Btu/h-ft2)

Maximum radiant heat intensity at any location where urgent emergency action by personnel is
required. VWhen personnel enter or work in an area with the potential for radiant heat intensity
greater than 6.31 kW/m?2 (2000 Btu/h-ft2), radiation shielding and/or special protective apparel
9.46 (3000) (e g a fire approach suit) should be considered

Safety Precaution—It is important to recognize that personnel with appropriate clothing 2
cannot tolerate thermal radiation at 9.46 kW/m2 (3000 Btu/h-ft2) for more than a few
seconds.

Maximum radiant heat intensity in areas where emergency actions lasting up to 30 s can be

631 (2000) required by personnel without shielding but with appropriate clothing. 2

473 (1500) Maximum radiant heat intensity in areas where emergency actions lasting 2 min to 3 min can be
30 required by personnel without shielding but with appropriate clothing. @

1 58 (500) Maximum radiant heat intensity at any location where personnel with appropnate clothing a can

be continuously exposed.

2 Appropriate clothing consists of hard hat, long-sleeved shirts with cuffs buttoned, work gloves, long-legged pants, and work shoes.
Appropriate clothing minimizes direct skin exposure to thermal radiation




