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1.  INTRODUCAO

A Golder Associates Brasil (“Golder”) foi contratada pela Transpetro para a realizagdo de estudo de
andlise de risco para o Terminal Norte Capixaba (TNC), situado no Municipio de Sao Mateus, ES.

O trabalho foi realizado com base em informagdes técnicas e operacionais fornecidas pela Transpetro.

Foi realizada uma Andlise Preliminar de Perigos para identificacdo e discussdo dos possiveis eventos
acidentais. Dos eventos acidentais identificados, 15 resultaram em risco toleravel e 29 em risco moderado.

O célculo da extensdo das dreas vulnerdveis aos efeitos fisicos danosos resultantes dos cendrios acidentais
postulados foi feito por meio de modelagem matemdtica. Segundo os resultados da modelagem, no caso de
incéndio em poca, o nivel de radiacdo térmica correspondente a probabilidade de 1% de morte das pessoas
expostas alcanga 63 metros e o nivel correspondente a probabilidade de 50% de morte ndo é alcancado.

N3ao se verifica a presenga de ocupagdes humanas no interior das 4reas delimitadas pelo alcance do nivel
de efeito fisico letal pesquisado.

O risco individual total maximo calculado foi de 4,5 x 10° /ano, imediatamente préximo as bacias de
contengio dos tanques. Esse valor é inferior ao nivel de 10™ /ano, considerado pela CETESB como risco
maximo tolerdvel.

O responsdvel técnico pela elaboragdao do estudo é o Eng® Alvaro Bezerra de Souza Junior, D.Sc.,
Especialista sénior em andlise e gerenciamento de risco da Golder, CREA 89-1-05884-3.
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2. DADOS GERAIS SOBRE A REGIAO

O Terminal Norte Capixaba (TNC) estd localizado na Estrada Campo Grande — Barra Nova, km 8,
Municipio de Sao Mateus, 77 km ao norte da foz do Rio Doce, nas coordenadas 18° 55° 30” S e 39° 44’
30” W.

A Figura 1 apresenta a localiza¢do do Terminal.
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Figura 1 — Localizagao do Terminal Norte Capixaba
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2.1. Dados meteorolégicos

As Figuras 2, 3 e 4 apresentam as normais meteoroldgicas de pressdo, temperatura média e umidade
relativa fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para a cidade de Vitdria (ES).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Nomais Climatologicas
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Figura 2 — Normal climatolégica de pressao (hPa), Vitéria (ES), 1961-1990
Fonte: INMET

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Figura 3 — Normal climatolégica de temperatura média (2C), Vitéria (ES), 1961-1990
Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Nomais Climatoldgicas
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Figura 4 — Normal climatolégica de umidade relativa (%), Vitéria (ES), 1961-1990
Fonte: INMET

Para caracterizagdo da direcdo e velocidade predominantes do vento na regido, foram utilizadas
informacdes do Plano de Manejo do Parque Estadual de Itatinas (Encarte 04 - Meio Fisico - Rev. 1), de
dezembro de 2004, que se baseia em dados coletados pelo Instituto Nacional de Meteorologia.

As Tabelas I e II apresentam, respectivamente, a incidéncia percentual de vento nas diversas direcdes e
faixas de velocidade.

Tabela | — Incidéncia percentual de vento por direcao

Direcao N NE S SE w SwW NwW E calmas
Y% 124 | 26,4 | 3,6 4,4 40 | 220 | 04 8,8 18

Fonte: Petrobras, 2004.

Tabela Il - Incidéncia percentual de vento por faixa de velocidade

Velocidade

6,0-70| 50-6,0| 40-50| 30-40| 20-3,0
(m/s)

% 4,8 54 24 2,8

Fonte: Petrobras, 2004.
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2.2. Dados socioeconomicos

A populacio estimada do Municipio de Sdo Mateus em 2007 era de 96.390 habitantes, com densidade
demogréfica de 41,14 hab/km?.

A caracteristica principal da economia de Sdo Mateus € a diversificacdo das atividades. A agricultura é
forte, com destaque para a producdo de café, mamdo, pimenta e outras culturas que, juntas, ocupam cerca
de 7% da érea total do municipio. Também se destaca a pecudria, com pastagens ocupando cerca de 34%
do territorio.

Porém os principais pilares de sustentacdo da economia sdo o comércio e a produgdo petrolifera (foi em
Sdo Mateus que se confirmou pela primeira vez a existéncia de petréleo no Espirito Santo).

O PIB do municipio teve, em 2005, a seguinte divisdo, por setor de atividade:
e industria: 18%
e agropecudria: 26%
e servigos: 56%
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3. DESCRICAO DA INSTALAGAO

O Terminal Norte Capixaba tem como objetivos receber, armazenar e transferir toda a produgdo de déleo
pesado produzido e tratado no Campo de Fazenda Alegre (EFAL) e 6leo leve do Oleoduto de Sao Mateus e
Fazenda Cedro.

O Terminal possui cinco tanques de armazenamento de petréleo, uma plataforma de descarregamento de
carretas e duas caldeiras. O 6leo é escoado por meio de navios-tanque, que sdo carregados em uma
monobdia interligada ao Terminal por dutos submarinos. A Tabela III apresenta o didmetro, a extensao e o
tipo de 6leo transportado nesses dutos.

Tabela Il - Oleodutos do Terminal

Diametro Produto Extensao (km)
14” Oleo pesado 15
127 Oleo leve 12

Os tanques de armazenamento de petréleo estdo instalados no interior de trés bacias de contencdo. A

Tabela IV apresenta as caracteristicas dos tanques.

Tabela IV — Caracteristicas dos tanques de armazenamento

Tanque | Produto Tipo Diametro (m) | Altura (m) | Volume total (m®) | Volume util (m®)
360301 pg;ggo C"'ggrt'gfo‘f;gca' 38,2 14,6 16.700 15.000
360302 pgigo C"'gg't'gfo‘;f;gca' 382 14,6 16.700 15.000
360303 pg;ggo C"'ggrt'gfo‘f;gca' 38,2 14,6 16.700 15.000
360304 pgigo C"'gg't'gfo‘;f;gca' 382 14,6 16.700 15.000
360305 | Oleo leve %‘é‘ Tgtgcﬁu\ﬁgrﬁgl 38,2 16,6 16.700 15.000

A . . A = 3
Para a transferéncia de produtos para os navios, o Terminal possui trés bombas com vazdo de 800 m’/h

cada.

O Apéndice I contém o registro fotogréfico e o Apéndice II a planta geral do Terminal.
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Sistema de combate a incéndio

O Terminal conta com um sistema de deteccio de incéndio (plug-fusivel) que quando atinge a temperatura
de 70° C & ativado, dispara o alarme (sirene e sistema de controle) e fecha as SDVs (vdlvulas de entrada e
de saida do Terminal), colocando a instalagdo em estado de emergéncia nivel 3 (maxima).

Os quatro tanques de teto fixo possuem sistema de LGE em 3 pontos do teto. No tanque de teto flutuante
nao hd espuma, porém ha sistema de combate a incéndio.

Os sistemas de combate a incéndio por dgua e espuma estdo localizados em uma area ndo classificada e sdao
constituidos dos seguintes equipamentos:

« tanque de dgua de combate a incéndio TQ-360311;

* bombas de dgua de combate a incéndio B-360307A/B;

* bombas jockey B-360315A/B;

« tanque de concentrado de espuma TQ-360314;

* bombas de concentrado de espuma B-360308A/B;

« rede de distribuicdo de 4gua de incéndio, hidrantes de d4gua, canhdes monitores;

» rede de distribuicdo de concentrado de espuma, cidmaras de espuma dos tanques e hidrantes de espuma.

As bombas de dgua de combate a incéndio sdo bombas centrifugas que bombeiam 795 m3h de dgua a 922
kPa man (9,4 kgf/cm” man). A pressdo de descarga pode ser monitorada através de mandmetros instalados
na linha de descarga das bombas. Os motores das bombas sdo a diesel. Seu acionamento € automdtico, mas
o desligamento € manual.

A rede de distribuicao de dgua de incéndio € constituida de uma malha de dgua de incéndio e de ramais de
derivacdo, que alimentam os seguintes pontos de consumo: hidrantes de dgua, canhdes monitores, dgua
para dilui¢do de extrato de espuma nos hidrantes de espuma e nas cdmaras de espuma.

Na rede de distribui¢do de d4gua de combate a incéndio estdo interligados trés hidrantes de duas saidas para
protecdo de areas administrativas e prédios, seis hidrantes de quatro saidas e doze hidrantes de quatro
saidas com conexao para instalacdo de canhao monitor, para protecdo da drea de processo do Terminal.

A rede de distribuicdo de LGE alimenta cdmaras e hidrantes de espuma. Trés camaras de espuma estdao
instaladas em cada tanque de armazenamento de 6leo pesado e trés hidrantes de espuma em cada bacia dos
tanques de armazenamento de dleo.

O Terminal possui trés armdrios que contém acessérios de aproximacdo ao fogo e conjunto de respiragdo

autdonoma.

Para pequenos sinistros estdo previstos extintores portdteis de dgua, gds carbonico e p6 quimico. Estes dois
ultimos estdo disponiveis também em carretas.
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Dispositivos, recursos e procedimentos de seguranca

A area do scraper conta com sistema de prote¢do catddica e € cercada por canaleta de dguas pluviais, cuja
comporta € mantida fechada. E feita inspecdo e manutencdo periddica e o pig de limpeza € passado, uma

VEZ por s€mana.

As shutdown valves (SDVs) sdo do tipo failsafe closed. As SDVs estdo localizadas na entrada (2 linhas de
chegada) e na saida do Terminal (dutos submarinos).

No interior do Terminal, PSVs aliviam o excesso de pressdo nas tubulacdes para um sump tank.

Os tanques de armazenamento possuem isolamento térmico, bacia de contencdo (conforme norma NBR-
7505) e aterramento. Os tanques possuem um vent dedicado com ejetor utilizando vapor d’dgua como
fluido motriz para garantir uma dispersdo adequada dos gases. Os quatro tanques de teto fixo possuem
véalvulas de pressdo e vacuo, que mantém a press@o interna do tanque préxima a pressdo atmosférica. Os
tanques possuem ainda alarme no sistema supervisério e sensores de nivel que bloqueiam a valvula de
entrada do tanque no caso do nivel maximo ser atingido.

Todas as bombas de transferéncia possuem prote¢ao de sobrepressdo e medidor de vazdo ultrassénico na
descarga.
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4. CARACTERIZACAO DAS SUBSTANCIAS

A substancia perigosa movimentada no Terminal Norte Capixaba € o petrdleo, cuja ficha de informacdo de

seguranca estd apresentada no Apéndice III
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5. IDENTIFICACAO DOS CENARIOS ACIDENTAIS
5.1. Metodologia empregada

A metodologia empregada para identificacdo dos cendrios acidentais associados ao Terminal Norte
Capixaba foi a Andlise Preliminar de Perigos (APP). Na APP busca-se identificar as causas e
conseqiiéncias dos eventos acidentais, sendo feita uma avaliacdo qualitativa da sua freqiiéncia de
ocorréncia, da severidade das suas conseqiiéncias e do risco resultante. Na planilha utilizada para a
realizacdo da andlise sdo empregadas as seguintes defini¢des:

- 1? coluna: Perigo

E a propriedade ou condi¢@o inerente a uma substancia ou atividade capaz de causar danos ao publico ou
ao meio ambiente.

- 2° coluna: Causas

Sdo eventos simples ou combinados que levam a consumacgdo dos perigos previamente identificados
(evento acidental), tais como ruptura de tubulacdes, falhas de instrumentos, erros humanos, falhas de
sistemas de protecdo, etc.

- 37 coluna: Modos de detecciao

Sao as formas pelas quais € possivel detectar a ocorréncia de um evento acidental.

- 4° coluna: Efeitos

Sao as conseqiiéncias danosas resultantes do evento acidental.

- 5% coluna: Categoria de freqiiéncia

E a indicacio qualitativa da freqiiéncia esperada de ocorréncia do evento acidental. Neste estudo foram

adotadas as categorias de freqiiéncia definidas pela Transpetro no seu procedimento interno para a
realizacdo de estudos de Andlise Preliminar de Riscos. A Tabela V apresenta estas categorias.
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Tabela V — Categorias de freqliéncia dos eventos acidentais
Categoria Denominacao Definicao

Conceitualmente possivel, mas extremamente
Extremamente remota . . € POs: ! ~

A improvavel na vida Util da instalagdo. Sem
<1em 10° anos referéncias histéricas

B Remota N&o esperado ocorrer durante a vida Gtil da
1emi10®aiem 10%anos | instalagéo, apesar de haver referéncias historicas.

c Pouco provavel Possivel de ocorrer até uma vez durante a vida til
1em30a1emi0%anos |dainstalacéo

D Provavel Esperado ocorrer mais de uma vez durante a vida
1 por ano a1 em 30 anos | Util da instalagao

£ Frequente Esperado ocorrer muitas vezes durante a vida Util da

> 1 por ano instalacao

- 6° coluna: Categoria de severidade

E a indicagdo qualitativa da severidade das conseqiiéncias do evento acidental. Neste estudo foram
adotadas as categorias de severidade definidas pela Transpetro no seu procedimento interno para a
realizacdo de estudos de Anédlise Preliminar de Riscos. A Tabela VI apresenta estas categorias.

Tabela VI — Categorias de severidade dos eventos acidentais

Categoria | Denominacdo | Seguranca pessoal Instalacoes Meio ambiente Imagem
Sem lesdes, ou no Sem danos ou danos
maximo casos de insignificantes aos Sem danos ou com
Desprezivel o - danos minimos ao Sem impacto
P primeiros socorros, sem equipamentos ou . . P
) ~ meio ambiente
afastamento. instalagoes
Danos leves aos .
Lesobes leves em equipamentos ou Danos devidos a
. ) ~ situagbes ou valores
. empregados e terceiros. instalagcdes (os danos ;
Il Marginal preg: ~ = ¢ ,( . considerados Impacto local
Auséncia de lesbes séo controlaveis e/ou de leravei Lo
extramuros baixo custo de reparo) to,e.ravels eqtrg niveis
minimo e médio
- . Danos devido a
Leses ds gravidade Danos severos a situagbes ou valores
1l Critica moderada em pessoas equipamentos ou cons%erados Impacto
intramuros. Lesges leves inqstaFI)agées toleraveis entre niveis regional
m xtramuri o "
em pessoas extramuros médio & maximo
- . L Danos devido a
Provoca morte ou lesdes Danos irreparaveis a . .
) . situagdes ou valores Impacto
\Y) Catastréfica graves em uma ou mais ngpam_entos ou considerados acima nacional e/ou
pessoas intra ou instalagbes (reparagédo dos niveis Maximos Internacional
extramuros lenta ou impossivel) P
toleraveis
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- 7 coluna: Classificacio de risco

E a indicagdo qualitativa do nivel de risco associado ao evento acidental, resultante das indicacdes
anteriores de freqiiéncia e gravidade. Neste estudo foi adotada a classificacdo de risco definida pela
Transpetro no seu procedimento interno para a realizacdo de estudos de Andlise Preliminar de Riscos. A
Tabela VII apresenta a matriz para classificagdo de risco.

Tabela VIl — Matriz para classificacado de risco dos eventos acidentais

CATEGORIAS DE FREQUENCIA

A
Extremamente
remota

B D E
Remota . Provavel Freqiiente

v
Catastrofica

]|
Critica

CATEGORIAS DE SEVERIDADE
|
Marginal

|
Desprezivel

Categorias de risco

Tolerdvel (T) - Nao hé necessidade de medidas adicionais. A monitoragdo € necessdria para assegurar que
os controles sejam mantidos.

Moderado (M) - Controles adicionais devem ser avaliados com o objetivo de obter-se uma reducdo dos
riscos e implementados aqueles considerados praticaveis (conceito “ALARP”)

Nao toleravel (NT) - Os controles existentes sdo insuficientes. Métodos alternativos devem ser
considerados para reduzir a probabilidade de ocorréncia e, adicionalmente, as conseqiiéncias, de forma a
trazer os riscos para regides de menor magnitude de riscos (niveis “ALARP” ou toleraveis).
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- 8” coluna: Medidas preventivas / mitigadoras

Contém as medidas existentes ou recomendadas para prevenir as causas ou reduzir as conseqiiéncias dos
eventos acidentais identificados.

- 9" coluna: Referéncia

E a identificacdo do perigo analisado para referéncia posterior.

5.2. Resultados

As planilhas a seguir apresentam o resultado da Andlise Preliminar de Perigos, a qual resultou na
identificagao de 44 eventos acidentais com possiveis efeitos para o publico externo ou para o meio
ambiente. A Tabela VIII apresenta a distribuicdo dos eventos acidentais por classe de risco. Da tabela

observa-se que 15 eventos resultaram em risco tolerdvel e 29 em risco moderado.

Tabela VIl - Distribuicao dos eventos acidentais por classe de risco

CATEGORIAS DE FREQUENCIA

A C
Extremamente Pouco
remota provavel

D E
Provavel Freqiiente

v
Catastrofica

]|
Critica

]
Marginal

CATEGORIAS DE SEVERIDADE

I
Desprezivel




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 1

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Scraper de recebimento de petroéleo (dutos de 12 e 14”°)
e transferéncia para tanques de armazenamento

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa
(Golder), Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho

(Transpetro), Waldir Gonzaga (Transpetro)

Data: 3/7/2007

Perigo

Causas

Modos de detecciao

Efeitos

Freq.

Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

Liberacgdo de:
- petrdleo leve
- petréleo pesado

Furo ou rompimento
da tubulacdo devido
a:

- COIT0sa0

- movimentacao do
solo

- fadiga

Vazamento em
flanges, valvulas e
conexoes

Falha operacional

Visual

Olfativa

Sistema supervisério
(IFIX)

Circuito fechado de TV
(CFTV)

Contaminagdo da
rede de drenagem
pluvial
Contaminagdo do
manguezal
Incéndio em poga

B

III

III

III

Moderado

Moderado

Moderado

- A drea do scraper esta cercada por
muretas de contencido com drenagem
direcionada para uma caixa coletora
(CXP).

- A caixa coletora possui alarme de
nivel alto e muito alto.

- Operadores percorrem a area
diariamente para identificacdo de
anomalias.

- A drea ¢ sinalizada com placas.

- E feita inspecdo e manutencio
periddica nos tanques, tubulagdes,
bombas e acessorios.

- Os equipamentos possuem sistema de
protecdo catddica, que € inspecionado
continuamente.

- E feita a passagem de pig de limpeza e
pig instrumentado em todos os dutos.

- Os scrapers de entrada e de saida do
Terminal possuem vélvulas SDV
ajustadas para pressdo maxima de 10
kgf/cm?.

- As linhas de petrdleo possuem
medidor de vazao tipo ultra-sdnico com
indicacdo na Estacdo de Controle e
Supervisao (ESC).
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 2

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Scraper de recebimento de petroéleo (dutos de 12 e 14”°)
e transferéncia para tanques de armazenamento

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa
(Golder), Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho
(Transpetro), Waldir Gonzaga (Transpetro)

Data: 3/7/2007

Perigo

Causas

Modos de deteccao Efeitos

Freq.

Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagio)

- A identificag@o de sobrepressdo nas
linhas de recebimento de petréleo leva
ao desligamento automatico das bombas
de transferéncia e a atuacdo das vélvulas
SDV instaladas na entrada do Terminal.

- Durante a transferéncia do produto é
verificado o balango de massa entre as
unidades operacionais expedidora e
recebedora.

- A drea é monitorada permanentemente
por cameras de video.

- A rede de drenagem pluvial possui
uma vdlvula de contencdo (“‘comporta”)
mantida permanentemente fechada,
aberta apenas ap6s inspecdo visual do
operador da drea.

- A drea dispde de sistema de combate a
incéndio por dgua e espuma (hidrantes,
canhdes monitores e cAmaras de
espuma).

- O tanque de 4dgua de combate a
incéndio possui medidor de nivel, com
alarme de nivel alto e baixo na Estacdo
de Controle e Supervisao (ESC).
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 3

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Scraper de recebimento de petroleo (dutos de 12” e 14”)
e transferéncia para tanques de armazenamento

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa
(Golder), Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho
(Transpetro), Waldir Gonzaga (Transpetro)

Data: 3/7/2007

Perigo

Causas

Modos de deteccao Efeitos

Freq.

Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagdo)

- A érea dispde de detectores de chama
tipo plug-fusivel e detectores de fumaca,
com indicagdo visual e sonora no painel
de intertravamento de seguranga e na
Estacdo de Controle e Supervisao
(ESC).

- Na ocorréncia de incéndio na drea hd o
bloqueio automético de todas as
véalvulas SDVs (scraper de entrada e
saida) do Terminal.

- E feito monitoramento continuo das
varidveis pressao, temperatura e vazao
pelo sistema supervisorio, na Estacdo de
Controle e Supervisdo (ESC).

- A drea dispde de um sistema luminoso
de alarme, que € acionado pelos
detectores de chama, detectores de H,S
ou por botoeira de alarme de incéndio.

- A érea da tubovia € cercada por
canaletas direcionadas para a caixa
coletora CXP.

R1) Instalar telefones na area.

RELATORIO

Ne RL-4150.99-8100-983-PTG-001

|REV.

0

=)= AREA:

TERMINAL NORTE CAPIXABA |F°'-HA

20

de

64

[TITULO:

PETROBRAS

ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS DO TERMINAL NORTE CAPIXABA

FORMULARIO PERTENCENTE A NORMA PETROBRAS N-XXXX REV. X ANEXO X - FOLHA XX/XX  AS INFORMACOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PETROBRAS, SENDO PROIBIDA A UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 4

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Descarregamento de caminhées-tanque

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder),
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir

Gonzaga (Transpetro)

Data: 3/7/2007

Perigo

Causas

Modos de deteccao

Efeitos

Freq. | Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

Liberacdo de:

- petréleo leve

- petréleo pesado
- 6leo diesel

Furo, rompimento ou
desconexdo de
mangote

Vazamento em
bomba, flange ou
valvula

Transbordamento da
caixa intermediaria
de dleo pesado

Visual

Olfativa

Auditiva

Sistema supervisorio
(IFIX)

Circuito fechado de
TV (CFTV)

Contaminagdo da rede
de drenagem pluvial
Incéndio em pocga
Contaminagdo do
manguezal

B III

Moderado

Moderado

Moderado

- A drea dispde de um sistema luminoso
de alarme, que € acionado pelos
detectores de chama, detectores de H,S
ou por botoeira de alarme de incéndio.

- Na ocorréncia de incéndio na drea hd o
bloqueio automético de todas as
vélvulas SDV (scraper de entrada e
saida) do Terminal.

- E feita inspecdo visual dos mangotes a
cada operagdo de carregamento e
descarregamento.

- O descarregamento € acompanhado
pelo operador na drea e pelo sistema
supervisorio.

- A rede de drenagem pluvial do
Terminal possui uma védlvula de
contencao mantida permanentemente
fechada, aberta apenas apds inspe¢ao
visual do operador da érea.

- A érea dispde de sistema de combate a
incéndio por dgua e espuma (hidrantes,
canhdes monitores e cAmaras de
espuma).
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 5

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Descarregamento de caminhées-tanque

Gonzaga (Transpetro)

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir

Perigo

Causas

Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagdo)

- A érea é monitorada permanentemente
por cameras de video.

- E feita inspecdo e manutencio periédica
nos tanques, tubulagdes, bombas e
acessorios.

- O tanque de 4dgua de combate a incéndio
possui medidor de nivel, com alarme de
nivel alto e baixo na Estacdo de Controle
e Supervisdo (ESC).

- A drea dispde de detectores de chama
tipo plug-fusivel e detectores de fumaca,
com indicagd@o visual e sonora no painel
de intertravamento de seguranga e na
Estacdo de Controle e Supervisdo (ESC).
- A érea de carregamento e
descarregamento de caminhdes-tanque é
pavimentada, cercada por muretas de
contencao com canaletas direcionadas
para uma caixa coletora.

R2) Instalar telefones na area.

RELATORIO

Ne RL-4150.99-8100-983-PTG-001

|REV.

0

B AREA: TERMINAL DE NORTE CAPIXABA FoLRA

22

de

64

[TITULO:

PETROBRAS

ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS DO TERMINAL NORTE CAPIXABA

FORMULARIO PERTENCENTE A NORMA PETROBRAS N-XXXX REV. X ANEXO X - FOLHA XX/XX  AS INFORMACOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PETROBRAS, SENDO PROIBIDA A UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 6

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Carregamento de caminhoes-tanque

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder),
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir

Gonzaga (Transpetro)

Data: 3/7/2007

Perigo

Causas

Modos de deteccao

Efeitos

Freq.

Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

Liberagdo de dgua
oleosa

Furo, rompimento ou
desconexdo de
mangote

Vazamento em
bomba, flange ou
valvula

Transbordamento de
caminhdo-tanque

Visual

Olfativa

Auditiva

Sistema supervisorio
(IFIX)

Circuito fechado de
TV (CFTV)

Contaminagdo da rede
de drenagem pluvial
Contaminagdo do
manguezal

B

II

II

II

Toleravel

Toleravel

Toleravel

- A drea de carregamento e
descarregamento de caminhdes-tanque €
pavimentada, cercada por muretas de
conteng¢do com canaletas direcionadas
para uma caixa coletora.

- A rede de drenagem pluvial do Terminal
possui uma vélvula de conten¢do mantida
permanentemente fechada, aberta apenas
apos inspecdo visual do operador da drea.

- Antes de qualquer operacdo de
carregamento € colocado um sensor de
nivel no caminhdo-tanque, intertravado
com a bomba de transferéncia.

- O carregamento € acompanhado pelo
operador na drea e pelo sistema
supervisorio.

- A drea é monitorada permanentemente
por cameras de video.

- E feita inspecdo visual dos mangotes a
cada operacgdo de carregamento e
descarregamento.

- As bombas de transferéncia desligam
automaticamente em caso de
sobrepressao na linha.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 7

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Carregamento de caminhoes-tanque Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)
Perigo Causas Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.
R3) Substituir a vdlvula gaveta, situada na
(continuagdo) linha de transferéncia de dgua oleosa para
a carreta, por valvula de fechamento
rapido.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS Folha 8
Unidade: Terminal Norte Capixaba
Sistema: Area de tanques de armazenamento Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa Data: 3/7/2007
(Golder), Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho
(Transpetro), Waldir Gonzaga (Transpetro)

Perigo Causas Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.
Liberagao de: Furo ou rompimento | Visual Contaminagdo da rede B II Tolerdvel |- A drea € sinalizada com placas. 10
- petréleo leve de tanque devido a: | Olfativa de drenagem pluvial - E feita inspecdo e manutengio
- petréleo pesado - COITOsao Auditiva Incéndio em pocga periddica nos tanques, tubulagdes,

- sobrepressdo Sistema supervisério | Contaminagdo do bombas e acessorios.
- colapso por baixa | (IFIX) manguezal - Durante a transferéncia do produto é
pressao Circuito fechado de verificado o balanco de massa entre as
TV (CFTV) unidades operacionais expedidora e

Furo ou rompimento recebedora.
de tubulagdes devido B I Tolerdvel |- A drea é monitorada permanentemente 11
a: por cameras de video.
- colisdo de - A érea dispde de sistema de combate a
maquinas ou incéndio por dgua e espuma (hidrantes,
equipamentos canhdes monitores e cAmaras de
- COIrosao espuma).

- O tanque de 4dgua de combate a
Vazamento em D I Moderado | incéndio possui medidor de nivel, com 12
flanges ou vdlvulas alarme de nivel alto e baixo na Estacdo

de Controle e Supervisao (ESC).
Transbordamento de C II Moderado | - A érea dispde de detectores de chama 13
tanque tipo plug-fusivel e detectores de fumaca,

com indicagd@o visual e sonora no painel
Falha durante C II Moderado | de intertravamento de seguranca e na 14
drenagem de 4gua Estacdo de Controle e Supervisao

(ESO).
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS Folha 9

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Area de tanques de armazenamento Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)

Perigo Causas Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.

- Todos os tanques de teto fixo possuem
(continuagdo) sistema de aplicacdo de espuma.

- Na ocorréncia de incéndio na drea hd o
bloqueio automatico de todas as
véalvulas SDV (scraper de entrada e
saida) do Terminal.

- Os equipamentos possuem sistema de
prote¢do catddica, que € inspecionado
continuamente.

- O nivel do tanque é permanentemente
acompanhado pelo sistema supervisério
e pelo operador da drea.

- Os tanques possuem alarme de nivel
alto e nivel muito alto no sistema
supervisorio.

- Os tanques possuem sensores de nivel
intertravados com as valvulas XV
situadas na linha de alimenta¢do do
tanque.

- Todas as operagdes de drenagem sio
acompanhadas e monitoradas pelo
sistema supervisorio.

- A presenca de dgua no tanque de
armazenamento € alarmada no sistema

supervisorio.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 10

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Area de tanques de armazenamento

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa
(Golder), Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho

(Transpetro), Waldir Gonzaga (Transpetro)

Data: 3/7/2007

Perigo

Causas

Modos de deteccao

Efeitos

Freq.

Sev. | Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagdo)

- Os tanques de teto fixo possuem vélvulas
controladoras de pressdo e vacuo.

- A abertura das vélvulas de drenagem dos
tanques € efetuada por intermédio do
sistema supervisorio.

- Os tanques estdo inseridos em bacias de
conteng¢do dimensionadas de acordo com a
NBR 7505-1 e Norma Petrobras.

- Operadores percorrem a drea diariamente
para identificacdo de anomalias.

- Os scrapers de entrada e de saida do
Terminal possuem vélvulas SDV ajustadas
para pressdo maxima de 10 kgf/cm’.

- A dgua de drenagem dos tanques de
armazenamento € direcionada para o tanque
de dgua oleosa, que possui sensor de nivel
alto intertravado com as védlvulas XV
situadas nas linhas de drenagem do tanque.
- As vélvulas de drenagem dos tanques sdo
fechadas automaticamente em caso de nivel
alto no tanque de dgua oleosa ou em caso de
6leo na linha de drenagem.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 11

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Area de tanques de armazenamento

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)

Perigo

Causas

Modos de deteccao Efeitos

Freq. | Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagdo)

- A rede de drenagem pluvial do
Terminal possui uma védlvula de
contencao mantida permanentemente
fechada, aberta apenas apds inspecao
visual do operador da érea.

- Os tanques sdo guarnecidos por
canhdes monitores auto-oscilatorios,

camaras e hidrantes de espuma.

RELATORIO

Ne RL-4150.99-8100-983-PTG-001

|REV.

0

=)= AREA:

TERMINAL NORTE CAPIXABA FOLHA

28

de

64

[TITULO:

PETROBRAS

ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS DO TERMINAL NORTE CAPIXABA

FORMULARIO PERTENCENTE A NORMA PETROBRAS N-XXXX REV. X ANEXO X - FOLHA XX/XX  AS INFORMACOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PETROBRAS, SENDO PROIBIDA A UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 12

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Area de tanques de armazenamento

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder),
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir

Gonzaga (Transpetro)

Data: 3/7/2007

Perigo

Causas

Modos de deteccao

Efeitos

Freq. | Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

Incéndio em tanque

Descarga
atmosférica

Eletricidade estatica

Falha durante
realizacdo de servico
a quente

Fontes de ignicao
diversas

Visual

Olfativa

Auditiva

Sistema supervisorio
(IFIX)

Circuito fechado de
TV (CFTV)

Emissdo de poluentes
para a atmosfera
Contaminagdo da rede
de drenagem pluvial

C III

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

- Todos os tanques de teto fixo possuem 15
sistema de aplica¢do de espuma.

- A érea é monitorada permanentemente
por cameras de video.

- A drea dispde de sistema de combate a 16
incéndio por dgua e espuma (hidrantes,
canhdes monitores e cAmaras de
espuma). 17
- O tanque de 4dgua de combate a
incéndio possui medidor de nivel, com
alarme de nivel alto e baixo na Estacdo
de Controle e Supervisao (ESC).

- A drea dispde de detectores de chama 18
tipo plug-fusivel e detectores de fumaca,
com indicagd@o visual e sonora no painel
de intertravamento de seguranga e na
Estacdo de Controle e Supervisao
(ESCO).

- E possivel realizar a transferéncia de
produto de um tanque sinistrado para
outros.

- E feita inspecdo e manutencio
periddica nos tanques, tubulagdes,
bombas e acessorios.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 13

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Area de tanques de armazenamento

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)

Perigo Causas

Modos de deteccao Efeitos

Freq. | Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagdo)

- As bocas de inspecdo e de medi¢do dos
tanques sdo mantidas fechadas.

- Os tanques sdo guarnecidos por canhdes
monitores auto-oscilatorios, cimaras e
hidrantes de espuma.

- Os tanques estdo inseridos em bacias de
contencdo dimensionadas de acordo com
a NBR 7505-1 e Norma Petrobras.

- Todos os tanques possuem malha de
aterramento, que € inspecionada
periodicamente.

- Os tanques de teto fixo e de dgua oleosa
possuem vent dedicado com abafador de
chamas e ejetor que utiliza vapor d’dgua
como fluido motriz.

RELATORIO

Ne RL-4150.99-8100-983-PTG-001 |Rev.

0

=)= AREA:

TERMINAL NORTE CAPIXABA FOLHA

30

de

64

[TITULO:

PETROBRAS

ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS DO TERMINAL NORTE CAPIXABA

FORMULARIO PERTENCENTE A NORMA PETROBRAS N-XXXX REV. X ANEXO X - FOLHA XX/XX  AS INFORMACOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PETROBRAS, SENDO PROIBIDA A UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS Folha 14
Unidade: Terminal Norte Capixaba
Sistema: Casa de bombas de transferéncia para navio Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)

Perigo Causas Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.
Liberacdo de: Furo ou rompimento | Visual Contaminagdo da rede B II Tolerdvel |- Durante a transferéncia do produto é 19
- petréleo leve da tubulacdo devido | Olfativa de drenagem pluvial verificado o balanco de massa entre as
- petréleo pesado a: Auditiva Incéndio em poca unidades operacionais expedidora e

- colisdo de Sistema supervisério | Contaminac¢io do recebedora.
maquinas ou (IFIX) manguezal - As bombas estao inseridas em
equipamentos Circuito fechado de contéineres sobre piso impermeabilizado.
- COITOSA0 TV (CFTV) - A rede de drenagem pluvial do Terminal
- sobrepressao possui uma vélvula de conten¢do mantida
permanentemente fechada, aberta apenas
apos inspecdo visual do operador da drea.
Vazamento em D II Moderado |- A drea dispde de sistema de combate a 20
bombas, flanges ou incéndio por dgua e espuma (hidrantes,
vélvulas canhdes monitores e cAmaras de espuma).
- O tanque de 4dgua de combate a incéndio
possui medidor de nivel, com alarme de
nivel alto e baixo na Estacdo de Controle
e Supervisio (ESC).
- O Terminal dispde de sistema de parada
de emergéncia que pode ser ativado
manualmente através de botoeiras
instaladas em diversos pontos da drea e na
Estacdo de Controle e Supervisio (ESC).
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 15

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Casa de bombas de transferéncia para navio

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa
(Golder), Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho

(Transpetro), Waldir Gonzaga (Transpetro)

Data: 3/7/2007

Perigo

Causas

Modos de deteccao

Efeitos Freq. | Sev. | Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagdo)

- A érea dispde de detectores de chama tipo
plug-fusivel e detectores de fumaca, com
indica¢do visual e sonora no painel de
intertravamento de segurancga e na Estacdo de
Controle e Supervisdo (ESC).

- Na ocorréncia de incéndio na drea hd o
bloqueio automadtico de todas as vdlvulas SDV
(scraper de entrada e saida) do Terminal.

- Em caso de queda de pressio ou sobrepressao
nas linhas de transferéncia para navio, ha o
desligamento automético das bombas de
transferéncia, fechamento das valvulas SDV
instaladas na saida do Terminal, fechamento da
vdlvula XV na linha de saida do tanque e o
fechamento automadtico das vdlvulas PLEM
localizadas no duto submarino.

- As linhas de descarga das bombas possuem
vélvulas de retencdo e vdlvulas PSV com alivio
para a linha de succdo da bomba.

- A érea é monitorada permanentemente por

cameras de video.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 16

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Casa de bombas de transferéncia para navio

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), [ Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)

Perigo Causas

Modos de deteccao

Efeitos

Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.

(continuagdo)

- Existéncia de botoeiras de emergéncia
para desligamento das bombas.

- A drea dispde de um sistema luminoso
de alarme, que € acionado pelos
detectores de chama, detectores de H,S
ou por botoeira de alarme de incéndio.

- E feito monitoramento continuo das
varidveis pressao, temperatura e vazao
pelo sistema supervisério, na Estacdo de
Controle e Supervisdo (ESC).

PETROBRAS

RELATORIO Ne RL-4150.99-8100-983-PTG-001 __|Rev:

0

- AREA:

TERMINAL NORTE CAPIXABA FOLMA 33 .

64

[TITULO:

ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS DO TERMINAL NORTE CAPIXABA

FORMULARIO PERTENCENTE A NORMA PETROBRAS N-XXXX REV. X ANEXO X - FOLHA XX/XX  AS INFORMACOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PETROBRAS, SENDO PROIBIDA A UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE.




ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS Folha 17
Unidade: Terminal Norte Capixaba
Sistema: Casa de bombas de recirculacao para aquecimento Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)

Perigo Causas Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.
Liberacao de: Furo ou rompimento | Visual Contaminag¢do da rede B III Moderado |- A drea € monitorada permanentemente 21
- petréleo pesado da tubulacdo devido | Olfativa de drenagem pluvial por cameras de video.

a: Auditiva Incéndio em pocga - A rede de drenagem pluvial do Terminal
- colisdo de Sistema supervisério | Contaminagdo do possui uma vélvula de conten¢do mantida
maquinas ou (IFIX) manguezal permanentemente fechada, aberta apenas
equipamentos Circuito fechado de ap0s inspe¢do visual do operador da area.
- COrrosao TV (CFTV)
- sobrepressao - A drea dispde de sistema de combate a
incéndio por dgua e espuma (hidrantes,
canhdes monitores e cAmaras de espuma).
Vazamento em D II Moderado |- O tanque de 4gua de combate a incéndio | 22
bombas, flanges ou possui medidor de nivel, com alarme de
vélvulas nivel alto e baixo na Estacdo de Controle
e Supervisao (ESC).
- A drea dispoe de detectores de chama
tipo plug-fusivel e detectores de fumaca,
com indicagdo visual e sonora no painel
de intertravamento de seguranga e na
Estacdo de Controle e Supervisao (ESC).
- Em caso de queda de pressdo ou
sobrepressao nas linhas de descarga hd o
desligamento automadtico das bombas.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 18

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Casa de bombas de recirculacao para aquecimento

Gonzaga (Transpetro)

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir

Perigo Causas

Modos de deteccao Efeitos Freq.

Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagdo)

- As linhas de descarga das bombas
possuem vélvulas PSV com alivio para a
linha de succdo da bomba.

- O Terminal dispde de sistema de parada
de emergéncia que pode ser ativado
manualmente através de botoeiras
instaladas em diversos pontos da drea e
na Estacdo de Controle e Supervisio
(ESC).

- Existéncia de botoeiras de emergéncia
para desligamento das bombas.

- A drea dispde de um sistema luminoso
de alarme, que € acionado pelos
detectores de chama, detectores de H,S
ou por botoeira de alarme de incéndio.

- E feito monitoramento continuo das
varidveis pressao, temperatura e vazao
pelo sistema supervisério, na Estacdo de
Controle e Supervisdo (ESC).
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS Folha 19
Unidade: Terminal Norte Capixaba
Sistema: Area de armazenamento de agua oleosa Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)
Perigo Causas Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.
Liberacao de: Furo ou rompimento | Visual Contaminagdo da rede B II Tolerdvel |- E feita inspecio e manutencio periédica 23
- 4gua oleosa de tanque devido a: | Olfativa de drenagem pluvial nos tanques, tubulagdes e acessorios.
- COITOSa0 Auditiva Contaminagdo do - O tanque possui valvula de pressdo e
- sobrepressdo Sistema supervisério | manguezal vacuo.
- colapso por baixa | (IFIX) - O tanque de dgua oleosa possui medidor
pressao Circuito fechado de de nivel intertravado com as valvulas XV,
TV (CFTV) situadas na linha de saida dos tanques de
Furo ou rompimento B 11 Toleravel | armazenamento, e com as bombas de 24
de tubulagdes devido transferéncia de 4gua oleosa da caixa de
a: passagem.
- colisdo de - O tanque de 4gua oleosa e a caixa de
maquinas ou passagem possuem alarmes de nivel alto e
equipamentos baixo no sistema supervisorio.
- COITosao - As vélvulas de drenagem das bacias de
contengdo sao mantidas fechadas e sua
Vazamento em D I Tolerdvel |abertura é permanentemente acompanhada 25
bombas, flanges ou pelo operador.
vélvulas - O tanque estd inserido em bacia de
conteng¢do com piso impermeabilizado.
Transbordamento de C I Tolerdvel |- A vdlvula de drenagem da canaleta 26
tanque (adjacente ao tanque) € mantida fechada e
sua abertura € efetuada apds a inspecao
Falha operacional C I Tolerdvel | visual da qualidade do efluente. 27
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 20

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Area de armazenamento de agua oleosa

Gonzaga (Transpetro)

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir

Perigo Causas

Modos de deteccao Efeitos Freq.

Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagio)

- A rede de drenagem pluvial possui
uma vélvula de contengdo (“comporta’)
mantida permanentemente fechada,
aberta apenas apds inspe¢do visual do
operador da drea.

- Todos os tanques possuem malha de
aterramento, que € inspecionada
periodicamente.

- Os tanques de teto fixo e de dgua
oleosa possuem vent dedicado com
abafador de chamas e ejetor que utiliza
vapor d’dgua como fluido motriz.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS Folha 21
Unidade: Terminal Norte Capixaba
Sistema: Area de armazenamento de 6leo diesel (para bombas) e | Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa Data: 3/7/2007
petroleo leve (para caldeiras) (Golder), Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho
(Transpetro), Waldir Gonzaga (Transpetro)

Perigo Causas Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.
Liberacgdo de: Furo ou rompimento | Visual Contaminagdo da rede B I Toleravel |- E feita inspecdo e manutengo 28
- 6leo leve de tanque ou Olfativa de drenagem pluvial periddica nos tanques, tubulagdes,

- 6leo diesel tubulacdes Auditiva Incéndio em poga bombas e acessorios.
Sistema supervisério | Contaminagdo do - A drea é monitorada permanentemente
(IFIX) manguezal por cameras de video.
Circuito fechado de - A drea dispde de sistema de combate a
TV (CFTV) incéndio por dgua e espuma (hidrantes,
Vazamento em D I Tolerdvel |canhdes monitores e cAmaras de 29
flanges ou valvulas espuma).
- O tanque de 4dgua de combate a
incéndio possui medidor de nivel, com
Transbordamento de C I Toleravel |alarme de nivel alto e baixo na Estacao 30
tanque de Controle e Supervisao (ESC).
- A drea dispde de detectores de chama
tipo plug-fusivel e detectores de fumaca,
Falha durante C I Tolerdvel | com indicagdo visual e sonora no painel 31
drenagem de dgua de intertravamento de seguranca e na
Estacdo de Controle e Supervisao
(ESC).
- Os tanques sdo guarnecidos por
canhdes monitores auto-oscilatorios,
cAmaras e hidrantes de espuma.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 22

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Area de armazenamento de 6leo diesel (para bombas) e

petroleo leve (para caldeiras)

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007

Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)

Perigo Causas

Modos de detecciao

Efeitos

Freq.

Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagdo)

- Os equipamentos possuem sistema de
protecdo catddica, que € inspecionado
continuamente.

- O nivel do tanque é permanentemente
acompanhado pelo sistema supervisorio
e pelo operador da drea.

- Os tanques possuem medidor de nivel
com alarme de nivel alto e baixo na
Estacdo de Controle e Supervisio
(ESO).

- Os medidores de nivel dos tanques sao
intertravados com as bombas de
transferéncia.

- Os tanques estdo inseridos em bacias
de contencdo dimensionadas de acordo
com a NBR 7505-1 e Norma Petrobras.
- Operadores percorrem a area
diariamente para identificacdo de
anomalias.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS Folha 23

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Area de armazenamento de 6leo diesel (para bombas) e Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
petroleo leve (para caldeiras) Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)

Perigo Causas Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.

- A drea dispde de um sistema luminoso
(continuacio) de alarme, que ¢ acionado pelos
detectores de chama, detectores de H,S
ou por botoeira de alarme de incéndio.
- Os tanques de teto fixo possuem vent
dedicado com abafador de chamas e
ejetor que utiliza vapor d’agua como
fluido motriz.

- Todas as operacdes de drenagem s@o
acompanhadas e monitoradas pelo
sistema supervisorio.

- A presenca de dgua no tanque de
armazenamento € alarmada no sistema

supervisorio.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 24

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Permutadores de calor

Gonzaga (Transpetro)

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir

Perigo

Causas

Modos de deteccao Efeitos Freq.

Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras Ref.

Liberacgdo de:
- petréleo pesado

Furo ou rompimento
de tubulagdes ou
permutadores devido
a:

- colisdo de
maquinas ou
equipamentos

- COITOSA0

Vazamento em
bombas, flanges,
vélvulas ou flanges
dos permutadores

Visual Contaminagdo da rede B
Olfativa de drenagem pluvial
Auditiva Incéndio em poga
Sistema supervisério | Contaminacio do
(IFIX) manguezal

Circuito fechado de
TV (CFTV)

III

II

Moderado

Moderado

- E feita inspeciio e manutencio 32
periddica nos tanques, tubulagdes,
bombas e acessorios.

- A drea é monitorada permanentemente
por cameras de video.

- A drea dispde de sistema de combate a
incéndio por dgua e espuma (hidrantes,
canhdes monitores e camaras de
espuma).

- O tanque de 4dgua de combate a
incéndio possui medidor de nivel, com
alarme de nivel alto e baixo na Estacdo 33
de Controle e Supervisao (ESC).

- A drea dispde de detectores de chama
tipo plug-fusivel e detectores de fumaca,
com indicacdo visual e sonora no painel
de intertravamento de seguranca e na
Estacdo de Controle e Supervisiao
(ESC).

- Todos os equipamentos possuem
sistema de protegdo catddica, que é
inspecionado continuamente.

- As linhas de 6leo possuem valvulas
PSV com alivio direcionado para o
tanque de dgua oleosa.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS Folha 25

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Permutadores de calor

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder), | Data: 3/7/2007
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro)

Perigo Causas Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.
- A drea € cercada por muretas de
(continuagio) contencdo com drenagem direcionada

para uma caixa coletora (CXP).

- E feito monitoramento continuo das
varidveis pressdo, temperatura e vazao
pelo sistema supervisério, na Estacdo de
Controle e Supervisao (ESC).

- As linhas de petréleo (reaquecido)
possuem medidores de temperatura
intertravados com a alimentacdo de

vapor.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 26

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Casa de caldeiras

Gonzaga (Transpetro)

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder),
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir

Data: 3/7/2007

Perigo

Causas

Modos de detec¢io

Efeitos Freq. | Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

Explosdo da caldeira

Presenca de 6leo na
linha de retorno de
vapor condensado

Aumento da pressao
interna da caldeira

Falha na vélvula de
seguranga da
caldeira (PSV)

Incrustacao no feixe
tubular da caldeira

Falha operacional

Visual

Auditiva

Sistema supervisério
(IFIX)

Circuito fechado de
TV (CFTV)

Danos as instalacdes B v
Lancamento de
fragmentos

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

- A linha de condensado possui um
analisador do tipo TOG para
monitoramento do teor de 6leo.

- E feito monitoramento continuo do teor
de 6leo na linha de condensado com
alarme visual e sonoro na Estacdo de
Controle e Supervisao (ESC).

- E feita inspecdo e manutencio periédica
das caldeiras segundo a NR-13 e ASME.

- As caldeiras sdo submetidas a teste
hidrostético anualmente.

- Um operador dedicado faz o
monitoramento dos parametros da
caldeira na area.

- E feito monitoramento continuo dos
parametros da caldeira na Estacdo de
Controle e Supervisao (ESC).

- As caldeiras possuem pressostato
intertravado com sistema corta chama.
- As caldeiras possuem alarme de nivel
baixo de dgua na drea e na Estacdo de
Controle e Supervisao (ESC).

- As caldeiras possuem valvulas de
seguranca PSV.

34

35

36

37
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 27

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Scraper de saida de petroéleo

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa
(Golder), Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho
(Transpetro), Waldir Gonzaga (Transpetro).

Data: 3/7/2007

Perigo Causas

Modos de detecciao

Efeitos Freq. | Sev. Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

Liberagao de: Furo ou rompimento
- petréleo leve da tubulacdo devido
- petréleo pesado a:

- COITOSA0

- movimentagdo do

solo

- fadiga

Vazamento em
flanges, valvulas e
conexoes

Falha operacional

Visual

Olfativa

Sistema supervisério
(IFIX)

Circuito fechado de TV
(CFTV)

Contaminagdo da B 1T Moderado
rede de drenagem
pluvial
Contaminagdo do
manguezal

Incéndio em poga

(CXP).

nivel alto e muito alto.

anomalias.
Moderado

bombas e acessorios.

Moderado
continuamente.

- A drea do scraper esta cercada por
muretas de contencdo com drenagem
direcionada para uma caixa coletora

- A caixa coletora possui alarme de

- Operadores percorrem a area
diariamente para identificacdo de

- A drea ¢ sinalizada com placas.
- E feita inspe¢@o e manutencdo
periddica nos tanques, tubulagdes,

- Os equipamentos possuem sistema de
protecdo catddica, que € inspecionado

- E feita a passagem de pig de limpeza e
pig instrumentado em todos os dutos.

- O terminal possui valvulas SDVs
instaladas no scraper de entrada e de
saida do Terminal que garantem a
pressdo maxima de 10 kgf/cm’.

39
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 28

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Scraper de saida de petroéleo

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa
(Golder), Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho
(Transpetro), Waldir Gonzaga (Transpetro).

Data: 3/7/2007

Perigo Causas

Modos de deteccao Efeitos

Freq.

Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagio)

- A identificag@o de sobrepressdo ou
queda de pressdo nas linhas de
transferéncia de petréleo leva ao
desligamento automatico das bombas e
a atuacdo das valvulas SDVs instaladas
no scraper de saida do Terminal.

- Durante a transferéncia do produto é
verificado o balango de massa entre as
unidades operacionais expedidora e
recebedora.

- A drea é monitorada permanentemente
por cameras de video.

- A rede de drenagem pluvial possui
uma vdlvula de contencdo (“‘comporta”)
mantida permanentemente fechada,
aberta apenas ap6s inspecdo visual do
operador da drea.

- A drea dispde de sistema de combate a
incéndio por dgua e espuma (hidrantes,
canhdes monitores e cAmaras de
espuma).

- O tanque de 4dgua de combate a
incéndio possui medidor de nivel, com
alarme de nivel alto e baixo na Estacdo
de Controle e Supervisao (ESC).
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 29

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Scraper de saida de petroéleo

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa
(Golder), Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho
(Transpetro), Waldir Gonzaga (Transpetro).

Data: 3/7/2007

Perigo Causas

Modos de deteccao Efeitos

Freq.

Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagio)

- A drea dispde de detectores de chama
tipo plug-fusivel e detectores de fumaca,
com indicagdo visual e sonora no painel
de intertravamento de seguranca e na
Estacdo de Controle e

Supervisao (ESC).

- Na ocorréncia de incéndio na 4rea ha o
bloqueio automadtico de todas as
valvulas SDVs (scraper de entrada e
saida) do terminal.

- E feito monitoramento continuo das
varidveis pressdo, temperatura e vazao
pelo sistema supervisério, na Estacdo de
Controle e Supervisao (ESC).

- A drea dispde de um sistema luminoso
de alarme, que ¢ acionado pelos
detectores de chama, detectores de H,S
ou por botoeira de alarme de incéndio.
R4) Instalar telefones na drea.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 30

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Carregamento de navio (dutos submarinos e monobéia)

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder),
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir

Gonzaga (Transpetro).

Data: 3/7/2007

PETROBRAS

Perigo Causas Modos de deteccao Efeitos Freq. | Sev. Risco Medidas preventivas / mitigadoras Ref.
Liberacdo de: Furo ou rompimento | Visual Contaminagdo do mar B 1T Moderado |- Os dutos estdo indicados nas cartas 42
- petréleo leve de tubulacdo devido | Sistema supervisério | Contaminagdo da costa nduticas.

- petréleo pesado a: (IFIX) - Os dutos possuem sistema de protegdo
- penetracdo ou Circuito fechado de catédica, que € inspecionado
arraste por ancora TV (CFTV) continuamente.
- COITrosao - E feita inspecdo e manutencio
- fadiga periddica nos tanques, tubulagdes,
bombas e acessorios.
Furo, rompimento ou C III Moderado |- Durante a transferéncia do produto é 43
desconexao de verificado o balango de massa entre as
mangote flexivel ou unidades operacionais expedidora e
flutuante recebedora.
- A drea é monitorada permanentemente
Vazamento em por cameras de video.
conexoes, valvulas C 11 Moderado |- E feito monitoramento continuo das 44
PLEM ou valvulas varidveis pressdo, temperatura e vazao
crossover pelo sistema supervisério, na Estacdo de
Controle e Supervisdo (ESC).
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Folha 31

Unidade: Terminal Norte Capixaba

Sistema: Carregamento de navio (dutos submarinos e

monobéia)

Participantes: Luciana Nascimento (Golder), Leonardo Costa (Golder),
Herbert Brasil (Transpetro), Agenor Scart Filho (Transpetro), Waldir
Gonzaga (Transpetro).

Data: 3/7/2007

Perigo Causas

Modos de detecciao

Efeitos

Freq. | Sev.

Risco

Medidas preventivas / mitigadoras

Ref.

(continuagdo)

- Em caso de queda de pressdo ou
sobrepressdo nas linhas de transferéncia
para navio, ha o desligamento automético
das bombas de transferéncia, fechamento
das valvulas SDVs instaladas na saida do
Terminal, fechamento da valvula XV na
linha de saida do tanque e o fechamento
automatico das valvulas PLEM
localizadas no duto submarino.

- As valvulas PLEM sao operadas
remotamente pela unidade hidraulica
presente no terminal com indicacio na
Estacdo de Controle e Supervisao (ESC).
- H4 uma embarcagdo dedicada, equipada
com equipamentos de resposta a
emergéncia, para monitoramento da drea
dos dutos submarinos e da monobdéia

- Os mangotes flutuantes se fecham em
caso de rompimento por tracdo.

RS5) Prover passagem de pig de limpeza e
pig instrumentado nos dutos submarinos
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6. ANALISE DE VULNERABILIDADE E CALCULO DO ALCANCE DOS EFEITOS
FiSICOS DANOSOS

Este capitulo tem como objetivo calcular a extensdo das dreas vulnerdveis aos efeitos fisicos danosos
resultantes dos cendrios acidentais considerados de severidade critica ou catastréfica. Esses cendrios estdo
relacionados a liberagdo de liquido inflamdvel nas bacias de conten¢do dos tanques de armazenamento,
seguida de formagdo de poga com espalhamento até os limites da bacia, ocupando-a totalmente. As dreas
das bacias foram estimadas com base na planta geral, apresentada no Apéndice II.

O ciélculo do alcance dos efeitos fisicos foi feito por meio de modelagem matemética com o emprego do
Programa PHAST (Process Hazard Analysis Software Tools) Professional, Versio 6.42, da DNV
Technica.

As condi¢des meteoroldgicas para a modelagem foram definidas com base nos valores médios
aproximados dos dados apresentados na secao 2.1:

— Temperatura do ar: 24 °C

— Pressao atmosférica: 1 atm

— Umidade relativa do ar: 76 %
— Velocidade do vento: 4 m/s

Foi considerada a classe de estabilidade atmosférica D (neutra).

A Tabela IX apresenta os niveis de efeitos fisicos pesquisados na modelagem para estimativa das dreas
vulnerdveis.

Tabela IX — Efeitos fisicos pesquisados para estimativa das areas vulneraveis

Cenario Efeito fisico Niveis pesquisados

- 5 kW/m?, valor solicitado pela FEEMA na instrugéo
técnica para realizagao do estudo

- 12,5 KW/m?, valor indicado pela CETESB (2003)
como correspondente a uma probabilidade de 1% de
fatalidade das pessoas afetadas para um tempo de
exposi¢ao de 30 segundos

- 37,5 kW/m?, valor indicado pela CETESB (2003)
como correspondente a uma probabilidade de 50% de
fatalidade das pessoas afetadas para um tempo de
exposi¢ao de 20 segundos

Incéndio em poca Radiacéo térmica
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6.1. Caracterizacao dos cenarios acidentais

Com base nas premissas discutidas anteriormente, foi feita a caracterizagdo do cendrio acidental para a
modelagem e cédlculo do alcance dos efeitos fisicos danosos, que se encontra apresentada na Tabela X.

Tabela X — Caracterizacao do cenario acidental: Liberacao de petréleo na bacia de contencao
dos TQs 360301, 360302, 360303, 360304 e 360305

Substancia envolvida Petréleo
Substancia representativa N-octano

Cenario Incéndio em poga
Area da poga 11.000 m?

6.2. Resultados

A Tabela XI apresenta as distancias alcancadas pelos niveis de efeitos fisicos pesquisados para o cendrio
acidental postulado. A Figura 5 ilustra o alcance maximo dos niveis de efeitos fisicos pesquisados. O
Apéndice IV contém o relatério da modelagem.

Tabela Xl — Distancia alcancada pelos niveis de radiacao térmica — Incéndio em poca

Distancia (m) até:
5 kW/m? | 12,5 kW/m? | 37,5 kW/m?

Cenario acidental

1 Liberagao de petroleo na bacia de contengéo dos TQs

360301, 360302, 360303, 360304 e 360305 134 63

Analisando os resultados, verifica-se que o alcance do nivel de radiagcdo térmica de 5 KW/m?* é de 134
metros, para o nivel de 12,5 KW/m? é de 63 metros e o nivel de 37,5 kW/m’ ndo é alcancado.

Observando a Figura 5, ndo se verifica a presenca de ocupagdes humanas no interior das dreas delimitadas
pelo alcance do nivel de efeito fisico letal pesquisado.
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Figura 5 — Alcance maximo dos efeitos fisicos: Incéndio em poca
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7.  AVALIACAO DAS FREQUENCIAS DE OCORRENCIA

Neste capitulo € feito o cdlculo da freqiiéncia de ocorréncia dos cendrios acidentais cujos alcances dos
niveis de efeitos fisicos letais foram calculados no capitulo anterior. Esses cendrios estdo relacionados a
incéndio em poca resultante da liberacao de liquido inflamével para as bacias de contencdo dos tanques de
armazenamento. Como evento iniciador foi considerada a ruptura catastréfica do tanque, ocasionando a
libera¢do de uma quantidade de produto capaz de ocupar totalmente a bacia de contengo.

7.1. Frequéncia do evento iniciador

Adotando a fregiiéncia de ruptura catastréfica de tanques de armazenamento atmosféricos igual a 6 x 10°°
/ano (NJDEP, s.d., p. 12), e considerando cinco tanques de armazenamento, a freqiiéncia do evento
iniciador resulta 3 x 107 /ano.

7.2. Frequéncias dos cenarios acidentais

As freqiiéncias dos cendrios acidentais sdo obtidas multiplicando-se a freqiiéncia do evento iniciador
(ruptura de tanque) pela probabilidade de ignicdo da poga inflamédvel formada. Assumindo para essa
probabilidade o valor de 0,3 (Lees, 1996, p. 16/153, Tabela 16.49), a freqii€ncia dos cendrios de incéndio
resultante da ignicdo de poca inflamdvel formada devido & ruptura de tanque de armazenamento € igual a
9,0 x 10 /ano.
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8.  AVALIACAO DOS RISCOS
8.1. Risco individual

O risco individual reflete a probabilidade anual de morte de um individuo situado na drea de influéncia dos
efeitos dos cendrios acidentais. No seu cédlculo sdo somadas as contribui¢des de cada cendrio acidental para
o risco total.

A contribuicdo de cada cendrio acidental foi determinada com base nos resultados obtidos anteriormente
para a sua freqii€éncia de ocorréncia (Capitulo 7) e para as distancias alcancadas pelos niveis de efeitos
fisicos correspondentes as diferentes probabilidades de morte das pessoas expostas (Capitulo 6).

Os cendrios acidentais estdo relacionados a incéndio em poga inflamdvel formada devido a ruptura de
tanque de armazenamento. Foi realizada uma regressado linear simples relacionando a distancia e o nivel de
risco, com base nos pontos referentes as probabilidades de morte de 1% e 50% dos individuos expostos a
radiagdo térmica resultante do incéndio. Esta regressdo originou uma equagdo assumida como
representativa do risco individual em funcdo da distancia.

O risco individual total maximo calculado foi de 4,5 x 10 /ano, imediatamente préoximo as bacias de
contengio dos tanques. Esse valor é inferior ao nivel de 10” /ano, considerado pela CETESB como risco
méximo tolerdvel.

A Tabela XII apresenta os niveis de risco individual, com variacdo de uma ordem de magnitude. O perfil
do risco individual estd apresentado na Figura 6, e os respectivos contornos de isorisco estdo ilustrados na
Figura 7, tracados a partir dos limites das bacias de contencao.

Tabela XIl — Distancias correspondentes aos niveis de risco individual

Nivel de risco

individual (/ano) DIEELSE ()

10° /ano 60
107 /ano 67

A tabela constante do Apéndice V apresenta a memoria de célculo do risco individual.
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Risco individual (/ano)

1,00E-05

1,00E-06 1

1,00E-07 -

1,00E-08

0,000

Distancia (km)

0,100

Figura 6 — Perfil do risco individual
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Figura 7 — Risco individual
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8.2. Risco social

O calculo do risco social é feito a partir da freqiiéncia de ocorréncia de cada cendrio acidental e da
estimativa do ndmero de mortes entre a populagdo exposta. Os resultados sdo apresentados em um grafico
F-N, que mostra a freqiiéncia acumulada de ocorréncia de acidentes com N ou mais mortes.

Conforme observado no Capitulo 6, ndo se verifica a presenca de ocupagdes humanas no interior das dreas
delimitadas pelo alcance do nivel de efeito fisico letal pesquisado, ndo cabendo portanto o célculo do risco
social.
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10. CONCLUSOES

O Estudo de Andlise de Risco para o Terminal Norte Capixaba identificou e discutiu eventos acidentais
capazes de causar danos ao publico ou ao meio ambiente. Dos eventos acidentais identificados, 15
resultaram em risco tolerdvel e 29 em risco moderado.

Segundo os resultados da modelagem feita para calcular a extensdo das dreas vulnerdveis aos efeitos
fisicos danosos resultantes dos cendrios acidentais, verifica-se que o alcance do nivel de radiacdo térmica
correspondente a probabilidade de 1% de morte das pessoas expostas € de 63 metros, € o nivel
correspondente a probabilidade de 50% nio € alcancado.

Nao se verifica a presenca de ocupacdes humanas no interior das dreas delimitadas pelo alcance do nivel
de efeito fisico letal pesquisado.

O risco individual total maximo calculado foi de 4,5 x 10° /ano, imediatamente préoximo as bacias de
contengio dos tanques. Esse valor é inferior ao nivel de 10” /ano, considerado pela CETESB como risco
méximo tolerdvel.
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APENDICE |

REGISTRO FOTOGRAFICO




Foto 1 — Vista geral do TNC
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Foto 2 — Scraper de entrada



Foto 3 — Valvula SDV no scraper de entrada

Foto 4 — Tanque de teto flutuante



Foto 5 — Tanque de teto fixo

Foto 6 — Bacia de contengao dos tanques



Foto 8 — Tubovia



Foto 9 — Caldeiras
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Foto 10 — Bombas de transferéncia para navios



Foto 11 — Trocadores de calor

Foto 12 — Sistema de recirculagao de 6leo



Foto 14 — Bomba de incéndio



Foto 16 — Canaleta de drenagem pluvial com vertedouro para manguezal
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APENDICE II

PLANTA GERAL
(PLANTA CHAVE DE MODELOQOS)
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PETROLEO
01/12/2004

PRODUTO:

Data: N° FISPQ:

Pb0113_P

Pagina 1 de 5

Versdo: 0.1P Anula e substitui versao: todas anteriores

1 .
Nome do produto:

Cdédigo interno de identificagao:
Nome da empresa:

Enderec¢o:

2 .
>>>PREPARADO
Natureza quimica:
Sindénimos:
Registro CAS:

Ingredientes ou impurezas que
contribuam para o perigo:

3 - IDENTIFICAGAO DE PERIGOS
PERIGOS MAIS IMPORTANTES

- Perigos fisicos e quimicos:

- Perigos especificos:

EFEITOS DO PRODUTO
- Principais sintomas:

4 .
Inalagao:

Contato com a pele:

Contato com os olhos:

Ingestao:

Notas para o médico:

IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

PETROLEO

Pb0113.

Petroleo Brasileiro S. A.
Avenida Chile, 65.

COMPOSICAO E INFORMAGAO SOBRE OS INGREDIENTES

Hidrocarbonetos.
Oleo cru.
8002-05-9.

Mistura variavel de hidrocarbonetos, podendo conter quantidades
variaveis de contaminantes organicos e inorganicos.

Liquido altamente inflamavel.
Produto altamente inflamavel e nocivo.

A inalagéo de vapores do produto aquecido pode causar irritagdo das
vias aéreas superiores, dor de cabega, nauseas, tonteiras e
embriaguez.

MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Remover a vitima para local arejado. Se a vitima ndo estiver
respirando, aplicar respiragcdo artificial. Se a vitima estiver
respirando, mas com dificuldade, administrar oxigénio a uma vazao
de 10 a 15 litros / minuto. Procurar assisténcia meédica
imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Retirar imediatamente roupas e sapatos contaminados. Lavar a pele
com 4gua em abundancia, por pelo menos 20 minutos,
preferencialmente sob chuveiro de emergéncia. Procurar assisténcia
médica imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que
possivel.

Lavar os olhos com agua em abundancia, por pelo menos 20
minutos, mantendo as palpebras separadas. Usar de preferéncia um
lavador de olhos. Procurar assisténcia médica imediatamente,
levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Nao provocar vomito. Se a vitima estiver consciente, lavar a sua
boca com agua limpa em abundéancia. Procurar assisténcia médica
imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

E possivel a ocorréncia de gas sulfidrico.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: PETROLEO
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Pagina 2 de 5

Pb0113_P Versdo: 0.1P Anula e substitui versao: todas anteriores

5 - MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingao apropriados:
Perigos especificos:

Métodos especiais:

Protecao dos bombeiros:

P6 quimico, neblina d'agua e dioxido de carbono (CO,).

Pode inflamar quando exposto ao calor, fagulhas ou chamas. Os
containers podem explodir com o calor do fogo. Os vapores podem
deslocar-se até uma fonte de ignicdo e provocar retrocesso de
chamas. Ha risco de explosao do vapor em ambientes fechados ou
abertos ou em redes de esgotos.

Resfriar com neblina d'agua, os recipientes que estiverem expostos
as chamas, mesmo apos a extingdo do fogo. Remover os recipientes
da area de fogo, se isto puder ser feito sem risco.

Em ambientes fechados, usar equipamento de resgate com
suprimento de ar.

6 - MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaugodes pessoais
- Remocéo de fontes de ignigao:

- Controle de poeira:
Precaugoes ao meio ambiente:

Métodos para limpeza
- Recuperacgéo:

- Neutralizacéo:
- Disposigao:

Nota:

Eliminar todas as fontes de ignicdo, impedir centelhas, fagulhas,
chamas e nao fumar na area de risco. Isolar o vazamento de todas
as fontes de ignigao.

N&o se aplica (produto liquido).

Estancar o vazamento se isso puder ser feito sem risco. N&o
direcionar o material espalhado para quaisquer sistemas de
drenagem publica. Evitar a possibilidade de contaminacdo de aguas
superficiais ou mananciais. Restringir o vazamento a menor area
possivel. O arraste com agua deve levar em conta o tratamento
posterior da agua contaminada. Evitar fazer esse arraste.

Recolher o produto em recipiente de emergéncia, devidamente
etiquetado e bem fechado. Conservar o produto recuperado para
posterior eliminagéo.

Absorver com terra ou outro material absorvente.

N&o dispor em lixo comum. Nao descartar no sistema de esgoto ou
em cursos d'agua. Confinar, se possivel, para posterior recuperacao
ou descarte. A disposicdo final desse material devera ser
acompanhada por especialista e de acordo com a legislacéo
ambiental vigente.

Contactar o 6rgdo ambiental local, no caso de vazamento ou
contaminagao de aguas superficiais, mananciais ou solos.
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7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

MANUSEIO
Medidas técnicas:

- Prevengao da exposigao do trabalhador:
Orientagdes para manuseio seguro:
ARMAZENAMENTO

Medidas técnicas:

Condi¢cdes de armazenamento
- Adequadas:

Providenciar ventilagao local exaustora onde os processos assim o
exigirem. Todos os elementos condutores do sistema em contato
com o produto devem ser aterrados eletricamente. Usar ferramentas
anti-faiscantes.

Utilizar equipamentos de protegéo individual (EPI) para evitar o
contato direto com o produto.

Manipular respeitando as regras gerais de seguranca e higiene
industrial.

O local de armazenamento deve ter o piso impermeavel, isento de
materiais combustiveis e com dique de contengdo para reter o
produto em caso de vazamento.

Estocar em local adequado com bacia de contencédo para reter o
produto, em caso de vazamento, com permeabilidade permitida pela
norma ABNT-NBR-7505-1.

8 - CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTEGAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia:

Equipamento de Protecao Individual
- Protecéo respiratéria:

- Protecédo das maos:
- Protecao dos olhos:

- Protecéo da pele e do corpo:
Precaucgoes especiais:

Medidas de higiene:

Manipular o produto com ventilacdo local exaustora ou ventilagdo
geral diluidora (com renovagao de ar), de forma a manter a
concentragao dos vapores inferior ao Limite de Tolerancia.

Em baixas concentracdes, usar respirador com filtro quimico para
vapores organicos. Em altas concentragcbes, usar equipamento de
respiragao autbnomo ou conjunto de ar mandado.

Luvas de PVC em atividades de contato direto com o produto.

Nas operagdes onde possam ocorrer projecées ou respingos,
recomenda-se o uso de protetor facial.

Aventais de PVC em atividades de contato direto com o produto.

Manter chuveiros de emergéncia e lavador de olhos disponiveis nos
locais onde haja manipulacéo do produto. Evitar inalacdo de névoas,
fumos, vapores e produtos de combustdo. Evitar contato do produto
com os olhos e a pele.

Higienizar roupas e sapatos apos o uso. Métodos gerais de controle
utilizados em Higiene Industrial devem minimizar a exposi¢cao ao
produto. Ndo comer, beber ou fumar ao manusear produtos
quimicos. Separar as roupas de trabalho das roupas comuns.
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9 - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Aspecto
- Estado fisico: Liquido (na temperatura ambiente).
- Cor: Variavel e escuro.
- Odor: Caracteristico.

Temperaturas especificas
- Ponto de ebuli¢ao:

Ponto de fulgor:
Densidade:

Solubilidade

- Na agua:

- Em solventes orgéanicos:

10 -
Condigoes especificas

Instabilidade:

Produtos perigosos de decomposigao:

11 -
Sintomas:

Efeitos locais

- Inalagao:

- Contato com a pele:

- Contato com os olhos:
Toxicidade crénica

- Inalagao:

- Contato com a pele:
12 - INFORMAGOES ECOLOGICAS
Mobilidade:

Ecotoxicidade
- Efeitos sobre organismos aquaticos:

- Efeitos sobre organismos do solo:

ESTABILIDADE E REATIVIDADE

32-400°C @ 1 atm.
-7 °C (vaso fechado).
0,70-0,98 @ 15 °C.

Insollvel.
Soluvel.

Estavel sob condigdes normais de uso.
Fumaca e fumos irritantes.

INFORMAGOES TOXICOLOGICAS

A inalacéo de vapores do produto aquecido pode causar irritagado das
vias aéreas superiores, dor de cabega, nauseas, tonteiras,
embriaguez e até perda de consciéncia.

Irritacdo do nariz e garganta.
O contato prolongado provoca desengorduramento e dermatite.
Ardéncia e irritagao.

A inalagdo de vapores do produto aquecido pode provocar irritagao
cronica das vias aéreas superiores e conjuntivite crbnica.

O contato prolongado com a pele pode causar
desengorduramento e foliculite.

dermatite,

Moderadamente volatil.

E considerado poluente. Derramamentos podem causar mortalidade
dos organismos aquaticos, prejudicar a vida selvagem,
particularmente as aves. Pode transmitir qualidades indesejaveis a
agua, afetando o seu uso.

Pode afetar o solo e, por percolagdo, degradar a qualidade das
aguas do lencol freatico.
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13 - CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO
Métodos de tratamento e disposi¢cao
- Produto: O tratamento e a disposicdo do produto devem ser avaliados
tecnicamente, caso a caso.
- Residuos: Descartar em instalacao autorizada.

- Embalagens usadas:

Descartar em instalagao autorizada.

14 - INFORMAGOES SOBRE TRANSPORTE

Regulamentag¢des nacionais

Vias terrestres (MT, Resolugao
420/2004):

15 - REGULAMENTAGOES
Etiquetagem
Classificagao conforme NFPA:

Regulamentagao conforme CEE:

16 - OUTRAS INFORMAGOES
Referéncias bibliograficas:

Nota:

Numero ONU: 1267

Nome apropriado para .
embarque: PETROLEO CRU
Classe de risco: 3

Risco subsidiario: -
Numero de risco: -
Grupo de embalagem: -
Provisbes especiais: -

Quantidade isenta: 333 kg.
Incéndio: 3

Salde: 1

Reatividade: 0

Outros: Nada consta

Rotulagem obrigatéria (auto classificagdo) para preparagdes
perigosas: aplicavel (CEE 232-298-5).

Seg¢do 14: Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos
Perigosos do Ministério de Transporte (Resolucdo 420 de 12 de
fevereiro de 2004).

As informagdes e recomendacbes constantes desta publicagédo
foram pesquisadas e compiladas de fontes idéneas e capacitadas
para emiti-las, sendo os limites de sua aplicagdo os mesmos das
respectivas fontes. Os dados dessa ficha de informagdes referem-se
a um produto especifico e podem nao ser validos onde este produto
estiver sendo usado em combinagdo com outros. A Petrobras
esclarece que os dados por ela coletados sao transferidos sem
alterar seu conteudo ou significado.
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 1.182
Study Folder: TNC PHAST 6.42
B e
l Study
Incéndio em poca - TNC
Base Case
User-Defined Data
Material
Material Identifier N-OCTANE
Type of Vessel Unpressurized (at atmospheric pressure)
Pressure Specification Pressure not used
Discharge Temperature 24 degC
Inventory of material to discharge 1,336E7 kg
Scenario
Type of Event Catastrophic rupture
Phase Liquid
Tank Head 0 m
Vessel/Tank
Building Wake Option None
Location
[Elevation 1 m]
ERPG selection ERPG is not set
IDLH selection IDLH is not set
STEL selection STEL is not set
User Defined Averaging No user defined averaging time supplied
Bund
Status of Bund Bund present
Area of Dike 1,1E4 m2
Type of Bund Surface Concrete
[Bund Height 0 m]
[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]
Dispersion
Ignition Location No ignition location
Inventory of material to Disperse 1,336E7 kg
CASE Name: Data
Discharge Data
User-Defined Quantities
Material N-OCTANE
Temperature 24,00 degC
Pressure 1,01 bar
Inventory 13.360.000,00 kg
Scenario Catastrophic rupture

Date:

Calculated Quantities

Weather:

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space Only)

Global Weathers\Category 4 D

Average Values for Segment Number
Liquid Fraction

FinalTemperature

Final Velocity

Droplet

15/4/2008

Diameter

1 of 1

n/a

1,00 fraction

24,00 degC
0,00 m/s
10,00 mm

Time:

11:17:34



SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 1.182
Study Folder: TNC PHAST 6.42
Continuous Release Data:
Mass Flowrate n/a kg/s
Release Duration n/a s
Orifice Velocity n/a m/s
Exit Pressure n/a bar
Exit Temperature n/a degC
Discharge Coefficient n/a
Expanded Radius n/a m

Date:

Consequence Results

Pool Vaporization Results

Category 4 D
Release Segment 1
Release Duration S 0,001
Liquid Rainout fraction 1
Release Segment 1 Cloud Segment 1
Cloud Segment Duration S 3600
Pool Vaporization Rate kg/s 5,67755
Total Vapor Flowrate kg/s 5,67755
Maximum Pool Radius m 59,1727

Distance to Concentration Results

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m
All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
Category 4 D
UFL  (65000) 18,75 S 25,5803
LFL  (8000) 18,75 S 29,0684
LFL Frac (4000) 18,75 S 38,9249
Concentration(ppm) Averaging Time
Category 4 D
UFL  (65000) 18,75 S 0
LFL  (8000) 18,75 S 0
LFL Frac (4000) 18,75 S 0
Fireball Hazard
Category 4 D
Fireball Flame Status No Hazard
Late Pool Fire Hazard
Category 4 D
Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Level
Radiation Level

15/4/2008

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse
Distance (m)

Category 4 D
5 kW/m2 133,864
12,5 kW/m2 62,5173
1 of 1 Time:

Heights (m) for above distances

11:17:34



SUMMARY REPORT

Study Folder: TNC

Radiation Level

Furthest Extent
Furthest Extent

Furthest Extent
Furthest Extent

37,5

Unique Audit Number: 1.182
PHAST 6.42
kW/m2 Not Reached
Flash Fire Envelope

All flammable results are reported at the cloud centreline height

4000
8000

4000
8000

ppm
ppm

ppm
ppm

Distance (m)
Category 4 D
38,9249
29,0684

Heights (m) for above distances
Category 4 D
0
0

Explosion Effects: Early Explosion

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Supplied Flammable Mass
Overpressure 0,69
Overpressure 0,1
Overpressure 0,3
Overpressure 0,69
Overpressure 0,1
Overpressure 0,3

Overpressure
Overpressure
Overpressure

kg

bar

bar

bar

bar

Explosion Model Used : TNT
Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

0,69
0,1
0,3

Supplied Flammable Mass
Used Flammable Mass
Overpressure Radius

Distance to:

- Ignition Source

- Cloud Front/Centre

- Explosion Centre

Date: 15/4/2008

bar
bar
bar

kg
kg

888

1 of 1

Category 4 D
1,336e+007

Distance (m) at Overpressure Levels
Category 4 D

No Hazard

No Hazard

No Hazard

Used Mass (kg) at Overpressure Levels
Category 4 D

0

0

0

Explosion Effects: Late Ignition

Maximum Distance (m) at Overpressure Level
Category 4 D

221,537

676,695

347,911

Supplementary Data at 0,69 bar
Category 4 D

250985

250985

201,537

20
0,245803
20

Time: 11:17:34



SUMMARY REPORT
Study Folder: TNC

Supplied Flammable Mass
Used Flammable Mass
Overpressure Radius
Distance to:

- Ignition Source

- Cloud Front/Centre

- Explosion Centre

Supplied Flammable Mass
Used Flammable Mass
Overpressure Radius
Distance to:

- Ignition Source

- Cloud Front/Centre

- Explosion Centre

Wind Speed

Pasquill Stability

Surface Roughness Parameter
Atmospheric Temperature
Surface Temperature
Relative Humidity

Date: 15/4/2008

kg
kg

BB 2

kg
kg

B B2

Unique Audit Number: 1.182
PHAST 6.42

Supplementary Data at 0,1 bar
Category 4 D

250985

250985

656,695

20
0,245803
20

Supplementary Data at 0,3 bar
Category 4 D

250985

250985

327,911

20
0,245803
20

Weather Conditions

m/s

degC
degC
fraction

1 of 1

Category 4 D
4

D

0,17

24

30

0,76

Time: 11:17:34
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Memoéria de célculo
Risco individual - TNC

Tipo Slcance Slcance Risco Coeficiente | Coeficiente
Ref. Ff . Diregdao Tipo Fer Pwmorte fatal. Risco | Puorte fatal. Risco P Equacgao da reta
Cenario (km) (km) maximo A B
1 Ruptura Incéndio em poca 3,00E-05 [ 1% 0,063 [ 9,00E-08[ 50% 0,000 [ 4,50E-06 | 9,00E-06 | -7,00E-05 4,50E-06 _|Y =-0,00007X + 0,0000045

Golder Associates




m TRANSPETRO

ANEXO Il - PE-3N7-02625 - SIMULADO DE COMUNICAGCAO
SIMULADO DE COMUNICACAO

FREQUENCIA:
REFERENTE:
RESPONSAVEL:

LISTA DE TELEFONES

DTO/TA/OP1/ES/ISMSOP

FUNGAO / ORGAO

NOME

TELEFONE

CONTATO




DTO/TA/OP1/ES/SMSOP

m TRANSPETRO

ANEXO Il — PE-3N7-02625
SIMULADO DE COMUNICACAO

FREQUENCIA:
REFERENTE:
RESPONSAVEL:

SIMULADO
DE
COMUNICACAO



I:i] TRANSPETRO
ANEXO V — PE-3N7-02625
LISTA DE PRESENCA EM SIMULADOS TRANSPETRO

DATA DE REALIZACAO:

TIPO DE SIMULADO: PROGRAMADO () NAO-PROGRAMADO ( )

NIiVEL DO SIMULADO: NIVEL LOCAL ( ) NIVELREGIONAL ( ) NIVEL CORPORATIVO ( )
CLASSIFICACAO: MOBILIZACAO () SALADE TREINAMENTO( ) CAMPO ( )
AREA:

TRANSPETRO - DTO/TA/OP1/ES

NOME DO EMPREGADO/ E-MAIL MAT / CHAVE ASSINATURA
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