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Resumo

Numa Unidade Estaciondria de Produ¢ao Maritima (UEP), o projeto adequado do sistema de Ventilacdo e Ar
Condicionado (VAC) vai muito além de proporcionar conforto térmico aos seus ocupantes. Ele é parte integrante dos
sistemas essenciais de seguranca da plataforma e complementa os requisitos de classificagdo de area em associagdo aos
equipamentos elétricos.

As instalagdes de VAC sao, algumas vezes, objeto de reclamagdes por parte da equipe de bordo. Desempenho
ndo satisfatorio do sistema, niveis de ruido acima do especificado nos ambientes atendidos, bem como desconfortos
causados por sistemas desbalanceados, sdo algumas das reclamagdes mais freqiientes.

Os sistemas de ar condicionado podem ser do tipo Expansdo Direta ou Indireta. Sistemas totalmente
descentralizados, de expansao indireta, vém sendo adotados pela Petrobras. Isto é confrontante com a préatica de projeto
adotada para os sistemas de VAC para plataformas de outras areas de produgdo (Mar do Norte) onde o uso de sistemas
centralizados de expansdo direta é predominante.

Neste trabalho ¢ feita uma comparagdo entre os sistemas, sendo analisadas as vantagens e desvantagens de
cada um. A evolucao do projeto dos sistemas de VAC, nas etapas do empreendimento de uma UEP, também faz parte
do escopo.

Abstract

In an Offshore Stationary Production Unit (SPU), the adequate project of the Ventilation and Air Condtioning
(VAC) System is not only a thermal comfort requirement but part of the essential safety services of the installation and
complement for area classification requirements associated with electrical equipment.

The VAC installations are sometimes the object of complaints by onboard team. Problems such as
unsatisfactory system performance, high noise levels in the accommodation quarters, offices and other areas and the
discomfort caused by unbalanced ventilation and air conditioning systems, are some of the most frequent complaints.

Air Conditioning systems are classified as Direct and Indirect Expansion. Decentralized systems with Indirect
Expansion has been adopted in Petrobras projects. This conception is not used in VAC Systems for platforms installed
in North Sea, where the use of Centralized Systems with Direct Expansion are more common.

The objective of this work is to compare the VAC conception projects, analyzing their advantages and
disadvantages .

The evaluation of VAC System in Petrobras project, and their steps in SPU development, is also scope of this

paper.
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1. Introduciao

Os sistemas de VAC em plataformas offshore devem ser projetados para evitar que misturas gasosas,
potencialmente explosivas ou tdxicas, ingressem em areas seguras tais como, as acomodacdes e as salas de
equipamentos elétricos. Em compartimentos com atmosfera perigosa, a ventilagdo diluidora ¢ utilizada para manter a
concentragdo das misturas potencialmente explosivas/ toxicas abaixo dos limites de risco. Os sistemas de VAC ndo sdo
projetados para o controle de eventos catastroficos, como a maioria dos sistemas de seguranga, e sim para evitar que se
chegue a eles. Neste sentido, ele ¢ um sistema ativo de seguranga da plataforma que funciona antes da ocorréncia do
sinistro.

Adicionalmente, os sistemas de VAC sdo também projetados visando: o conforto e a saide dos ocupantes, bem
como a sua produtividade nos ambientes de trabalho; o aumento da confiabilidade dos equipamentos elétricos,
diminuindo a freqiiéncia de intervencdo para manutencdo; e a criagdo de ambientes propicios a operagdo em diversos
outros tipos de compartimentos.

Com relacdo a estas ultimas fungdes, as instalagdes de VAC em plataformas da Petrobras sdo, algumas vezes,
objeto de reclamagdes por parte da equipe de bordo. Desempenho ndo satisfatorio do sistema, niveis de ruido acima do
especificado nas acomodacdes e areas operacionais, e desconfortos causados por sistemas desbalanceados, sdo algumas
das reclamac¢des mais freqiientes. Os problemas relacionados com conforto e funcionamento adequado de equipamentos
sdo mais perceptiveis do que aqueles relacionados aos aspectos de seguranga do VAC, embora estes ultimos
provavelmente sejam os mais importantes. No entanto, a importancia do VAC como gerador de conforto e bem estar
dos ocupantes de uma plataforma offshore ndo pode ser minimizada, tendo em vista que, em comparagdo com outras
aplicagdes de conforto, o sistema ¢ ainda mais fundamental, ja que muitos ocupantes permanecem 24 horas por dia
dentro de ambientes condicionados durante o periodo de embarque. Dentro desta dtica, as acomodagdes de uma
plataforma devem ser encaradas como as de um hotel.

Os sistemas de ar condicionado, tanto em instalagdes prediais como em instalagdes offshore, dividem-se,
basicamente, em dois tipos:

Sistema de Expansdo Direta - Estes sistemas compreendem os processos de condicionamento de ar em que a
unidade evaporadora do ciclo frigorifico retira calor diretamente do meio a ser resfriado, ou seja, do ar do ambiente
condicionado.

Sistema de Expanséo Indireta - Este sistema compreende os processo de refrigeracdo em que a agua gelada € o
meio de transporte da poténcia frigorigena, sendo que os equipamentos de geracdo (“chillers”) resfriam a agua que sera
utilizada como fluido térmico intermedidrio para, posteriormente, realizar a troca térmica com o ar no ambiente a ser
condicionado.

Normalmente, opta-se por sistema de condensacdo a agua (doce ou salgada), pois esta ja se encontra
disponivel na unidade.

Conforme o que foi exposto acima, ndo se trata apenas de uma questdo de conforto, mas também de riscos a
satide e seguranca dos ocupantes. O mau funcionamento dos sistemas de ar condicionado e ventilagdo podem trazer
desconfortos, problemas de saide e mesmo prejuizos financeiros com a danificacdo e perda de equipamentos, que sdo
cada vez mais sensiveis a condi¢des ambientais descontroladas.

Diante disso, um bom projeto dos sistemas de Ventilacdo e Ar Condicionado em uma UEP ¢ fundamental, ja
que numa plataforma offshore estdo relacionados os aspectos relativos ao ser humano como pessoa e como trabalhador,
no tempo em que o individuo permanece a bordo.

2. Objetivos

Este trabalho tem como finalidade principal tragar um panorama das bases atuais de desenvolvimento de
projeto de sistemas de VAC, para UEPs Maritimas da Petrobras, ressaltando as novas solugdes em substituicdo as
tradicionais, e comparando com o que ¢ feito em outras areas de produg¢do (Mar do Norte). Estudos recentes foram
feitos para a utilizagdo de sistemas totalmente descentralizados, com o uso de fan-coils por ambiente, analisando suas
vantagens e desvantagens em relagdo aos parcialmente descentralizados. Foram abordados aspectos de
manutenibilidade, Qualidade do Ar Interno (QAI), comissionamento, custo, espaco, peso e facilidade de limpeza.

A evolugdo do projeto dos sistemas de VAC em cada uma das etapas do empreendimento de uma UEP
também faz parte do escopo .
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3. O Sistema de Ar Condicionado

Os sistemas de ar condicionado, tanto em instalagdes prediais como em instalagdes offshore, dividem-se,
basicamente, em dois tipos:

Sistema de Expansdo Direta - Estes sistemas compreendem os processos de condicionamento de ar em que a
unidade evaporadora do ciclo frigorifico retira calor diretamente do meio a ser resfriado, ou seja, do ar do ambiente
condicionado. Normalmente, este tipo de sistema ¢ utilizado em pequenas e médias instalagdes. Sdo exemplos deste
tipo de sistemas os aparelhos de janela (instalados em residéncias e raramente utilizados em instalagdes maritimas), os
aparelhos chamados de “Self Contained” e as unidades “Split System”. Em instalagdes de produgdo maritimas, locais
onde o aproveitamento do espaco fisico é primordial, as unidades do tipo “Self Contained” acabam por ser pouco
utilizadas, principalmente para novas instalagdes, ja que requerem um grande espago para casa de maquinas. E muito
comum em navios mercantes e petroleiros a utilizagdo de sistemas centralizados de expansdo direta, nos quais uma
tnica unidade evaporadora de grande capacidade atende a todos os ambientes do casario através de uma grande
quantidade de dutos circulares de pequenos didmetros. A unidade condensadora, via de regra, fica no mesmo
compartimento da unidade evaporadora (VAC Room). Esta pratica naval foi incorporada a industria offshore mundo
afora, e ¢ muito utilizada, especialmente nas plataformas do Mar do Norte.

Sistema de Expanséo Indireta - Este sistema compreende os processo de refrigeracdo em que a agua gelada € o
meio de transporte da poténcia frigorigena, sendo que os equipamentos de geracdo (“chillers”) resfriam a agua que sera
utilizada como fluido térmico intermedidrio para, posteriormente, realizar a troca térmica com o ar no ambiente a ser
condicionado. Normalmente, este tipo de sistema ¢ adotado em instalagdes de grandes capacidades.

Uma vez que, para uma mesma capacidade térmica, o transporte de dgua gelada necessita de um espaco fisico
muito menor do que o necessario para o ar (dutos), a Petrobras tem adotado este tipo de sistema em plataformas de
grande porte.

Quanto ao sistema de condensag@o dos equipamentos de Ar Condicionado, os equipamentos podem ser
divididos em dois tipos principais:

Condensagdo a Ar — Estes equipamentos, geralmente, ndo sdo utilizados em unidades de produgdo que
possuem sistemas centrais de ar condicionado. Porém, pelo seu baixo custo e ficil manutencdo, tem-se adotado estes
equipamentos para a complementagdo de carga térmica de refrigeracdo em instalagdes, onde o sistema principal torna-
se ineficiente e insuficiente. S0 equipamentos onde a troca de calor necessaria no condensador ocorre entre o fluido
refrigerante e o ar externo ao ambiente condicionado. Além disso, em instalagdes onde ndo existe sistema de agua de
resfriamento disponivel, adota-se também este tipo de solugdo.

Sistema de Condensacdo a Agua — Sdo os sistemas utilizados preferencialmente em unidades maritimas.
Nestes sistemas, a troca de calor necessaria no condensador ocorre entre o fluido refrigerante e a agua de resfriamento
de servigo nas plataformas. Outra possibilidade que tem sido adotada em alguns projetos ¢ a utilizagdo de sistemas de
condensacao com agua salgada, que requer especificacdes de materiais muito mais rigorosas.

Quanto a concepgdo de sistema, os mesmos podem ser idealizados de duas formas diferentes, em relagdo ao
nimero de compartimentos atendidos por um mesmo condicionador:

Sistemas Centralizados — possuem varios ambientes condicionados por um mesmo equipamento, por exemplo:
um pavimento inteiro atendido por um condicionador do tipo “fancoil”, através de rede de dutos que percorrem todo o
pavimento.

Sistemas Descentralizados — neste sistema, o numero de compartimentos atendidos por um condicionador
diminui, podendo até existir um condicionador para cada ambiente. Neste caso a rede de dutos é minimizada ou até
eliminada totalmente. Em contrapartida, o numero de equipamentos (fancoils) aumenta.

4. As Diferentes Concepg¢oes do Sistema de VAC

A concepgdo de projeto atual nos sistemas de VAC offshore da Petrobras, dentre os quais podem-se incluir os
das plataformas P-43&P-48, P-50 ¢ P-51&P-52, prevé o uso de sistemas de expansdo indireta com um alto nivel de
descentralizagdo. Cada ambiente possui um condicionador que combate a carga térmica gerada no proprio recinto. No
caso dos camarotes, este condicionador ¢ posicionado internamente a sala e no caso de salas elétricas, posicionado em
salas de maquinas especificas.

O ar externo requerido para pressurizacdo e higienizacdo dos recintos ¢ tratado em um condicionador central
independente e, apos ser filtrado, desumidificado e resfriado, ¢ insuflado em todos os ambientes. Este ar ndo combate a
carga térmica interna, mas também ndo traz nenhuma carga térmica adicional para o ambiente.

Como ja mencionado no item 4, o sistema de VAC mais utilizado nas plataformas do Mar do Norte é o de
expansdo direta, com centralizag@o total para o casario. Unidades condicionadoras do tipo self-contained sdo utilizadas
para complementar o sistema atendendo algumas salas de controle e de equipamentos elétricos espalhadas pela
plataforma.
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5. O QSMS e as Diferentes Concepcoes

O conceito adotado atualmente na Petrobras com sistema de agua gelada totalmente descentralizado atende aos
requisitos de QSMS (Qualidade, Seguranca, Meio Ambiente e Satude). O ar exterior passa por duas baterias de filtros
(filtro grosso + filtro fino), ¢ resfriado, desumidificado e distribuido para os ambientes, garantindo a renovacdo
requerida em cada recinto, através de dutos provenientes de fancoils centralizados. Nos camarotes, a exaustdo dos
sanitarios ¢ responsavel pela eliminagdo de ar de renovagao. O numero de dutos ¢ reduzido significativamente e, 0 mais
importante: ndo existem dutos recirculando o ar dos ambientes, uma vez que esta recirculagcdo geraria contaminacao
cruzada e acimulo de poeira no interior dos dutos. Além disso, a pequena quantidade de dutos facilita o atendimento a
Portaria n® 3523 do Ministério da Satide que exige a limpeza da instalacdo e a manuteng@o de padrdes de qualidade do
ar interno.

As bandejas e serpentinas possuem o acesso facilitado uma vez que sdo menores ¢ o condicionador estd
aparente. Por outro lado, existe um numero maior de equipamentos que exigem limpeza e higienizagdo periodica.

Os sistemas centralizados de expansao direta tém a grande vantagem de minimizar o nimero de equipamentos
para manutengdo, porém se paga um preco muito alto com relagdo ao espago ocupado pelos dutos e com as dificuldades
em se obter um controle satisfatério de temperatura nos ambientes, devido a dificuldade em se balancear as redes de ar
condicionado. Um outro aspecto totalmente desfavoravel ¢ o da qualidade do ar interno. Como o retorno de ar de cada
ambiente ¢ todo misturado em um Gnico equipamento, ha a possibilidade de contaminacdo cruzada. Outra dificuldade
que existe, ¢ garantir que cada ambiente receba a quantidade de ar de renovagdo necessaria, tendo em vista que as
necessidades de renovagdo de ar, em geral, ndo sdo proporcionais as vazdes de ar para o combate da carga térmica de
cada ambiente. Isto acontece, especialmente, quando temos ambientes tdo distintos quanto os do casario de uma
plataforma atendidos pelo mesmo sistema.

6. Tabela Comparativa

A seguir, ¢ apresentada uma tabela comparativa que tem como objetivo demonstrar as principais vantagens e
desvantagens dos sistemas descritos acima:

Tabela 1. Comparag@o entre Sistemas de Ar Condicionado

Caracteristicas de C&M / Operacao / Manutenciao Tipo de Sistema

Centralizado Descentralizado
Rede de Dutos de Ar Condicionado Maior Menor
Quantidade de Tubulagdes / Isolamento Térmico Menor Maior
Espaco para Salas de Maquinas Maior Menor ou nenhum
Facilidade no Comissionamento Menor Maior
Flexibilidade Operacional Menor Maior
Precisdo no Controle Ambiental Menor Maior
Qualidade do Ar no Ambiente Pior Melhor
Controle Individual de Temperatura Nao Sim
Horas de Manutengao Menor Maior
Facilidade de Limpeza e Higienizacdo Menor Maior
Consumo de Energia Elétrica Menor Maior
Custo da Instalagdo (“Fan Coil” versus “Fancolete”) Menor Maior
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7. Sistemas de VAC e suas Aplicacoes nos Ambientes Offshore

O fluxograma a seguir mostra de forma simplificada os sistemas que estdo relacionados com VAC e a
aplicagdo de cada um deles (sistema de ventilagdo e sistema de ar condicionado), em alguns ambientes das unidades de
produgéo, sendo que nem todos estdo representados.

Sistema de Ventilacdo e Ar Condicionado (VAC)

Sistema de Filtragem Sistema de Geragﬁo e
e Distribuicio de Ar Distribuicdo de Agua
Gelada

Sistema de Controle
de Pressurizacao

Sistema Elétrico do Sistema de
VAC Instrumentacio e
Controle do VAC

v v

Sistema de Ventilaciao Sistema de Ar Condicionado

\ v v v \ v

Salas de Sala de Sala de Oficina, Salas de Acomodagdes
Transformadores Baterias Motores Almoxarifados, Controle (Hotel)
Diesel Salas de \ 4
Magquinas, -
Vestiarios e Areas de Trabalho e
Sanitarios Escritdrios

Figura 1. Sistemas Relacionados e Ambientes Atendidos por Sistemas de VAC
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8. O Projeto de VAC de uma Unidade de Producao

O Empreendimento da UEP desenvolve-se em diversas etapas, a saber:
»  Estudo de Viabilidade Técnica-Econémica (EVTE), onde a viabilidade técnica do empreendimento é
analisada e confrontada com os recursos disponiveis;
»  Bases de Projeto;
= Projeto Basico;
»  FEED (Front End Engineering Design), quando houver;
= Projeto Executivo ou de Detalhamento, contratado pela ENGENHARIA, geralmente através de uma
empresa de EPC (Engineering, Procurement and Construction);,
=  Documenta¢do “As Built”.
A seguir, faz-se uma breve descri¢do com as informagdes referentes ao sistema de ventilagdo e ar
condicionado e os respectivos documentos que estdo contidos em cada uma das etapas.

8.1. Estudo de Viabilidade Técnica Econdmica

Nesta etapa s@o analisadas as alternativas para desenvolvimento de um campo de produgdo de petroleo, onde
ocorrem as grandes defini¢des em relagdo ao tipo de unidade a ser utilizada (FPSO, Semi-submersivel, etc.), ainda ndo
ha a necessidade de participacdo da equipe de VAC.

8.2. Bases de Projeto

Apos a definicdo da concepgdo a ser adotada para a unidade de produgdo, as Bases de Projeto apresentam,
basicamente, os dados e as diretrizes mais importantes que devem ser seguidas durante o projeto. Para o sistema de
VAC, sdo apresentadas as preferéncias basicas para a concepgdo do sistema (ex: condensagdo a ar ou agua, expansao
direta ou indireta, dentre outras).

8.3. Projeto Basico

Em relac@o ao sistema de VAC, o projeto basico de uma Unidade Maritima, emitido pelo CENPES (Centro de
Pesquisas da Petrobras), apresenta as normas e padrdes que devem ser seguidos durante a execugao do projeto e define
o escopo minimo que deve ser apresentado durante o projeto de detalhamento, ou o FEED, quando aplicavel.

Anteriormente, os documentos que constituiam o projeto basico da disciplina de VAC eram:

=  “VAC Typical Schemes Diagram”;

= “Chilled Water System”;

= “Basic Criteria for Design of Partitions”;

= “Basic Criteria for VAC Design”;

= “Basic Requirements for VAC Equipment and Materials”.

Atualmente, existe uma tendéncia de elevagao do escopo do projeto basico para o sistema de VAC. Emissao de
Fluxogramas de Engenharia e Folhas de Dados de Equipamentos estio sendo realizadas nos ultimos projetos (P-53, P-
54), de modo que seja dispensavel a etapa do FEED.

Os outros dados que s@o apresentados no projeto basico referem-se a:

= Parametros de Projeto a serem adotados;

=  Escopo de fornecimento do Projeto de Detalhamento;

= Requisitos de projeto para os diversos ambientes da UEP;

= Materiais que devem ser utilizados nos diversos equipamentos que fazem parte do sistema.

Os dados apresentados nestes documentos s3o essenciais para a contratagdo do projeto de VAC. Sdo
importantes por mostrarem, de forma clara e objetiva, os requisitos minimos exigidos pela Petrobras para a elaboracao
do projeto do sistema. Com relagdo ao projeto basico, os dados apresentados sdo coerentes com o objetivo desta etapa.

E necessério ressaltar, entretanto, que alguns itens das especificacoes precisam ser constantemente atualizados
de modo que, principalmente, os equipamentos e materiais utilizados nas instalagdes sejam compativeis com o
disponivel no mercado e acompanhem as novas normas e legislacdes em vigor.
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8.4. FEED (“Front End Engineering Design”)

Esta etapa, adotada nos projetos da P-50, P-51/P-52 ¢ PRA-1, tem por objetivo antecipar as definigdes de
engenharia e ganhar prazo total no empreendimento. Nesta fase, intermediaria entre o projeto basico e o detalhamento,
ocorre um estudo mais aprofundado em relacdo ao projeto bésico, com a definicdo de “layout” de tubulagdes e
equipamentos, por exemplo, uma vez que ja é conhecida a unidade que seré construida ou convertida.

E uma etapa importante que deve ser consolidada, seja internamente a Petrobras ou como contratagdo dos
servicos de engenharia, em virtude também de se facilitar e acelerar o processo de compra dos suprimentos principais
do empreendimento. Como mencionado acima, ha a tendéncia nos ultimos projetos de se eliminar esta fase, por meio da
execucdo de um projeto basico mais avangado.

8.5. Projeto Executivo ou Detalhamento

Sdo realizadas nesta etapa todas as defini¢ces relativas a unidade offshore, tais como: os sistemas que a
compde, os equipamentos de cada sistema (inclusive com a compra dos mesmos) ¢ a definicdo do arranjo geral e
definitivo da unidade.

A quantidade de documentos gerados no detalhamento ¢ fung¢do da complexidade e tamanho da instalacao,
como em qualquer outra etapa.

8.6. A Atividade de Fiscalizacio de Projeto

Por se tratar de um sistema importante para o bom funcionamento da unidade, é necessario que todas as etapas
do projeto de VAC sejam acompanhadas com o maximo de empenho, de modo que possiveis falhas de projeto sejam
detectadas anteriormente a instalagéo.

Num contexto, onde os prazos para a execucdao dos empreendimentos devem ser reduzidos a0 maximo, a
fiscalizag@o do sistema de VAC deve dar atencdo especial aos pontos basicos como: calculo de carga térmica, definicao
das vazdes de sistemas de agua gelada e agua de resfriamento, dimensionamento da rede de dutos e selecdo de
equipamentos, ou seja, deve-se ficar atento aos pontos principais do projeto, para que os problemas futuros sejam
minimizados.

Dentro dessa nova realidade, o que deve ser objetivo da fiscalizagdo ¢ o acompanhamento de pontos
essenciais, dentre os quais pode-se citar:

= A obediéncia dos critérios de classificagdo de area;

= Participagdo na defini¢do do arranjo da unidade com a defini¢do de espagos adequados para o sistema
de VAC,;

= Verificacdo do atendimento dos equipamentos de VAC em relagdo as exigéncias das especificagdes
técnicas para atmosfera marinha e areas classificadas;

= A exigéncia da realizacdo de testes de performance do sistema ¢é fato primordial para que o sistema
funcione de maneira adequada.

E importante ressaltar que estes pontos destacados anteriormente nio resumem a atividade de fiscalizagdo de
projeto para sistemas de Ventilagdo e Ar Condicionado.

Problemas de mau funcionamento dos sistemas de VAC podem ocorrer devido a projetos mal elaborados e a
montagens inadequadas. Como problemas principais em relagdo ao projeto pode-se especificar:

= Pela ndo participagdo da fiscalizagdo de VAC na definicdo do arranjo, muitas vezes 0s espacos
destinados ao sistema tornam-se insuficientes para a passagem de dutos, tubulagdes de hidraulica e
instalagdo de equipamentos, fazendo com que sejam feitas adaptagdes que prejudicam o bom
funcionamento do sistema;

= Pelo acréscimo de equipamentos ou pessoas na unidade ou mesmo por uso de informagdes equivocadas
no projeto (dissipag@o de equipamentos elétricos por exemplo), pode-se ter carga térmica real diferente
daquela que foi dimensionada para o sistema de ventilagdo e ar condicionado, fazendo com que as
condi¢des dos ambientes atendidos ndo sejam satisfatorias;

= Pela limitagdo de espaco na UEP, muitas vezes, adotam-se tamanhos de dutos menores do que os
necessarios para que ndo ocorram problemas de interferéncia. Isto tende a ser minimizado com a
adocdo de sistemas descentralizados;
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8.7. A Construciao e Montagem (C&M)

Segundo as observagdes feitas durante os ultimos empreendimentos, a constru¢do e montagem (C&M)
consiste também em um dos problemas dos sistemas de VAC. Isso ocorre em fun¢do de que, em alguns casos, sdo feitas
no campo adaptagdes em relacdo ao projeto por causa de interferéncias ndo previstas, ou mesmo, mudangas de layout.
Estas alteragdes, feitas sob pressdo, muitas vezes ndo levam em consideragdo as boas técnicas de engenharia, como por
exemplo, a previsdo de espagos para manutencdo dos equipamentos do sistema, ou os limites de velocidade e niveis de
ruido aceitaveis no caso das adaptagdes nas redes de dutos.

A tendéncia de aumento do conteido minimo nacional para as unidades maritimas de produgdo acaba por
ajudar no desempenho dos sistemas de VAC, ja que a fiscalizagdo no Brasil facilita os acompanhamento dos servigos
de construcdo e montagem.

9. Conclusoes

Durante todo o decorrer deste trabalho, foram detectados alguns pontos que sdo relevantes para se ter um
posicionamento e panorama atual do projeto de VAC das unidades offshore na Petrobras. Alguns deles, ja citados
durante o decorrer do texto sdo:

= A fiscalizacdo da area de VAC no empreendimento deve ser atuante e estar presente em todas as etapas
(desde a defini¢do do arranjo);

= O projeto de VAC deve comecar juntamente com o arranjo, para que se defina o espago para a
passagem de dutos (quando houver), tubulag@o de agua gelada e salas de maquinas, por exemplo;

* Deve haver uma maior interface entre a disciplina de VAC e as disciplinas de Elétrica, Instrumentagao
e Seguranga, para a defini¢ao do arranjo;

=  Devem ser exigidos os balanceamentos dos sistemas de distribui¢do de agua gelada, distribuicdo de ar
¢ a vazdo adequada do sistema de resfriamento;

= Deve ser exigida, apds a etapa de construgdo e montagem, a realizagdo dos testes de performance dos
sistemas de VAC como um todo e ndo somente dos equipamentos isoladamente. Isto garante o bom
funcionamento do sistema;

= A adocgdo por parte da Petrobras de sistemas de expansdo indireta, para o ar condicionado, tende a
diminuir os problemas das instalagdes, com a redug@o de ruidos gerados nos dutos de ar, por exemplo,
e melhora no atendimento aos requisitos de QSMS;

=  As diretrizes e normas devem ser constantemente atualizadas, de modo a se manter a modernidade das
novas instalagdes.
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