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4. IDENTIFICACAO DE PERIGOS E ESTIMATIVA DAS CONSEQUENCIAS
4.1 Introducio

Este Capitulo descreve a metodologia utilizada para a identificagdo dos perigos e
estimativa das conseqiiéncias relativas as instalagdes da empresa SANTA RITA S.A. —
Terminais Portudrios, em Santos, e apresenta os resultados obtidos através da aplicacdo da
técnica Analise Preliminar de Perigos (APP) juntamente com a estimativa das conseqiiéncias

impostas pelas hipoteses acidentais identificadas.

Com base na metodologia utilizada para a identificacdo de perigos, através da APP,
foram levantadas as situagdes capazes de dar origem a acidentes nas instalacdes analisadas,
chamadas de hipoteses acidentais, suas possiveis causas e os efeitos fisicos decorrentes de

cada hipdtese, classificados como cendrios acidentais.

Tendo em vista que a categorizagdo do risco de um acidente ¢ fungdo apenas da
severidade obtida em seus efeitos fisicos, buscou-se ja na propria andlise preliminar de
perigos realizar uma categorizagdo quantitativa, através de modelagens matematicas das
conseqiiéncias identificadas nas hipdteses acidentais, permitindo assim classificar o grau de
severidade segundo a amplitude obtida em cada cenario. Desta maneira, foram avaliadas as
conseqiiéncias das hipoteses acidentais relacionadas a vazamentos de produtos considerados
perigosos, sendo posteriormente estudadas para o calculo do risco, apenas as que geraram

efeitos fisicos cujos alcances atingiram a circunvizinhanga.

Na APP a categorizacdo das freqiiéncias foi realizada de maneira qualitativa apenas,
uma vez que posteriormente serd apresentada a estimativa quantitativa das freqiliéncias de
ocorréncia para as hipdteses acidentais identificadas como de risco. Os critérios para
categorizacdo da severidade, a partir das modelagens matematicas, e da freqiiéncia, sdo
apresentados posteriormente neste capitulo, na descrigdo da metodologia aplicada a Andlise

Preliminar de Perigos — APP.

A sec¢do 4-2 contém uma breve descricdo da metodologia da Andlise Preliminar de
Perigos (APP), utilizada para a identificagdo dos perigos, enquanto a se¢do 4-3 apresenta a

metodologia adotada para estimar as conseqiiéncias das hipoteses acidentais.
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4.2  Metodologia da Analise Preliminar de Perigos (APP)

Conforme mencionado anteriormente, por meio da aplicagio da APP foram
identificados os eventos (perigos) capazes de dar origem a acidentes nas instalacdes
analisadas, denominados “hipdteses acidentais”. Em seguida, foram identificadas as causas
basicas de cada um dos perigos identificados e as suas respectivas conseqiiéncias (efeitos
fisicos), as quais dependem da evolucao do acidente apds a sua ocorréncia. Assim, por exem-
plo, a hipdtese acidental “grande vazamento de alcool devido a ruptura catastrofica de linha”
tera como conseqiiéncia a ocorréncia de um incéndio na nuvem de vapor formada a partir da
liberagdo, ou ainda, uma explosao da nuvem de vapor. O conjunto formado pela hipotese

acidental e por suas conseqiiéncias foi denominado “cendrio acidental”.

Na APP, apés a identificacdo dos cenarios de acidentes, foi feita uma avaliagao
qualitativa da freqiiéncia de ocorréncia do cenario acidental, através do estabelecimento de
categorias de freqiiéncia apresentadas na Tabela 4-1. Em seguida, foram avaliadas as
consequéncias das hipoteses acidentais relacionadas a vazamentos de produtos quimicos,
com base nas informagdes apresentadas no item 4.3 — Estimativa das Conseqiiéncias,
categorizando desta maneira a severidade, através da magnitude das possiveis conseqiiéncias

de cada cenario identificado, segundo o critério apresentado na Tabela 4-2.

Tabela 4-1 - Categorias de Freqiiéncia

Categoria | Denominacao Descricao

=  Cenarios que dependam de falhas multiplas de
Extremamente . ~ A
A sistemas de protecdo ou ruptura por falha mecanica
Remota ~
de vasos de pressao.

= Falhas multiplas no sistema (humanas e/ou

B Remota equipamentos) ou rupturas de equipamentos de
grande porte.
. = A ocorréncia do cenéario depende de uma unica
C Improvavel .
falha (humana ou equipamento).
, * Esperada uma ocorréncia durante a vida util do
D Provavel i
sistema.
. = Pelo menos uma ocorréncia do cendrio ja registrada
E Frequente

no proprio sistema.
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Tabela 4-2 — Categorias de Severidade

Categoria

Denominacgao

Descricao

Desprezivel

Incidentes operacionais que podem causar indispo-
sicdo ou mal-estar aos funciondrios e danos insig-
nificantes ao meio ambiente e equipamentos (facil-
mente reparaveis e de baixo custo), ndo extrapolan-
do os limites do empreendimento.

II

Marginal

Com potencial para causar ferimentos aos funciona-
rios, pequenos danos ao meio ambiente ou equipa-
mentos/instrumentos, ndo extrapolando os limites do
empreendimento.

111

Critica

Extrapola os limites do empreendimento.

Com potencial para causar uma ou algumas vitimas
fatais no exterior do empreendimento, ou grandes
danos ao meio ambiente ou as instalagdes.

Exige agdes corretivas imediatas para evitar seu
desdobramento em catastrofe.

v

Catastrofica

Extrapola os limites do empreendimento.

Com potencial para causar varias vitimas fatais no
exterior do empreendimento.

Danos irreparaveis (custo/tempo) as instalagoes.

Assim, com a aplicagdo das categorias de severidade os cendrios acidentais

identificados para a instalagao puderam ser hierarquizados a partir dos riscos associados. Por-

tanto, os resultados obtidos na aplicagdo da APP sdo qualitativos em relagdo a freqiiéncia de

ocorréncia dos cendrios acidentais, € quantitativos em relacdo aos riscos impostos pela

instalagdo a circunvizinhanga.

Em instalagdes como as da SANTA RITA, os perigos decorrem, fundamentalmente, da

possibilidade de perda da contengdo dos produtos classificados como perigosos, devido a

liberagdes acidentais, causadas, por exemplo, por rupturas ou falhas de equipamentos como

linhas e valvulas.
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Assim, conforme classificagdo dos produtos quimicos apresentada no Capitulo 03, foram
inseridos como perigos na APP os vazamentos (grandes, médios e pequenos) das substancias

armazenadas na tancagem da empresa, classificadas como perigosas.

A realizacdo da APP foi feita através do preenchimento de uma planilha especifica
para cada uma das operagdes que envolvem o abastecimento dos tanques e a transferéncia

dos produtos para os caminhdes-tanque. A planilha utilizada estd apresentada na Figura 4-1.
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APP — Analise Preliminar de Perigos
Empresa: Operacio: Folha:
Referéncia: Data : Revisdo:
a2 . . Cat. Cat. . Observacoes L.
Hipotese Perigo Causas Efeitos Freq. Sev. Risco ST Cenario

Figura 4-1 - Planilha da APP
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Por meio da categorizagdo da severidade obteve-se uma matriz de riscos, conforme
apresentado na Figura 4-2, a qual forneceu uma indicacdo quantitativa dos riscos dos

cenarios acidentais identificados na analise.
4.3 Realizacao da APP nas Instalacoes da SANTA RITA

As planilhas da APP foram preenchidas, pelos técnicos da RCA, para a identificagao
dos perigos, suas causas e respectivos efeitos, determinando-se assim os diversos cenarios
acidentais. Para cada um dos cenarios acidentais foi realizada uma estimativa qualitativa da
categoria de freqiiéncia. A partir das hipoteses acidentais levantadas foram estimadas as
conseqiiéncias, conforme ¢ apresentado no item a seguir, onde foram identificados os
cendrios que extrapolam os limites da empresa, resultando na detecgdo da existéncia ou nao
de risco, de acordo com a matriz de riscos apresentada na Figura 4-2. Os cenarios acidentais
(efeitos fisicos) cujos alcances extrapolam os limites do empreendimento foram classificados
como de severidade “IIl — Critica” ou “IV — Catastréfica”, sendo estes selecionados para
serem estudados mais detalhadamente. Foram ainda feitas observagdes e sugeridas eventuais

recomendacdes para o gerenciamento dos riscos identificados.

S FREQUENCIA
: A B C D E
E 1V
R
I 111
P QM| N|N|[N|NJ|N
D | N N N N N
E
SEVERIDADE FREQUENCIA RISCO
A  EXTREMAMENTE
I DESPREZIVEL REMOTA
I MARGINAL B REMOTA - SIM
III CRITICA C IMPROVAVEL N
IV CATASTROFICA | D PROVAVEL NAO
E FREQUENTE

Figura 4-2 - Matriz de Classificacao de Riscos
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As planilhas de APP relativas a identificagdo dos perigos nas instalagdes da SANTA

RITA S.A.. estdo apresentadas no Anexo D deste relatorio.

4.4 Estimativa das Conseqiiéncias

A aplicacdo de modelos de conseqiiéncias para a simulacao de cendrios acidentais
requer uma série de informacdes, as quais devem estar perfeitamente definidas para que se
possa realizar uma correta interpretacao dos dados.

A estimativa das conseqiiéncias aborda a preparagdo dos cendrios acidentais para a
aplicacdo nos modelos, define os modelos de calculo mais apropriados, considera os
procedimentos de célculo desenvolvidos, bem como define os dados de entrada utilizados e

apresenta, de maneira objetiva, os resultados obtidos nas simulagdes.

4.4.1 Modelos de Calculo
A avaliacao das conseqiiéncias decorrentes dos cenarios acidentais gerados por va-
zamentos de produtos perigosos foi realizada através da aplicacdo de modelos matemati-
cos. Para esses calculos foi utilizado o software PHAST, versdo 6.1, desenvolvido pela
empresa DNV-Technica.
Inicialmente os cendrios a serem estudados foram caracterizados considerando-se
0s seguintes aspectos:
= quantidade da substancia envolvida;
= caracteristicas do cenario em estudo, tais como pressdo, temperatura e diametro
da linha, entre outras;
=  caracteristicas do vazamento, como area do furo e tipo de liberagdo (continua
ou instantanea);
= condi¢des meteoroldgicas, como velocidade do vento, temperatura ambiente e
umidade relativa do ar.
A partir desses dados, o modelo realizou a estimativa das conseqiiéncias para todos
os eventos que podem ocorrer no cenario em estudo, selecionando automaticamente os
modelos de calculo mais apropriados. Os principais modelos utilizados incluiram os

seguintes calculos, quando pertinente:
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= taxa de vazamento (gas, liquido ou bifésico);
= formacdo e evaporacao de poga;
= dispersdo de produto na atmosfera;

= radiagdo térmica decorrente de incéndios de poca e flashfire;

explosao de nuvem de vapor na atmosfera (VCE).

O conjunto de equacdes matematicas desenvolvidas para cada um dos modelos de

calculo esté disponivel no manual do software PHAST.

4.4.2 Fenomenos Envolvidos

4.4.2.1 Liquidos inflamaveis

O vazamento de um liquido no ambiente acarretard na formacao de uma poga de

produto que, apds trocar calor com o solo e o ambiente, ird evaporar-se.

J4

Se o produto envolvido for inflamavel e a ignigdo ocorrer, o fendmeno resultante ¢
conhecido como incéndio de poga. A andlise do comportamento de incéndio de pogas ¢
realizada considerando-se, basicamente, as dimensdes da poca e a taxa de evaporacao do

produto, ou seja, a taxa na qual o produto deixa a poca e alimenta o incéndio.

No caso de ndo ocorrer a igni¢ao imediata da poga pode-se, em determinadas situa-
¢oes, estudar o comportamento de uma nuvem de vapor formada a partir da evaporagdo da

poca através da utilizacdo de modelos de dispersdo atmosférica.

Se o produto for inflamavel, esta nuvem de vapor podera, de acordo com a massa
envolvida e o seu grau de confinamento, dar origem a formac¢do de uma massa de produto
em condi¢des inflamaveis, que ao encontrar uma fonte de ignicdo podera resultar em dois

fendmenos: flashfire ou VCE (Vapour Cloud Explosion).

O flashfire ¢é a igni¢ao retardada de uma nuvem de gas sem efeitos de sobrepressao,
porém com efeitos térmicos, € a VCE ¢ a ignigdo retardada de uma nuvem de vapor onde
ocorrem efeitos significativos de sobrepressdo, gerando danos as pessoas, equipamentos €

edificacdes.
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No flashfire ocorre a ignicdo da massa de gas sem uma consideravel emissao de ra-
diacdo térmica ao longo da distincia. Entretanto, o flashfire traz conseqiiéncias fatais para

os individuos que estiverem dentro da area ocupada pela mistura inflamavel.

A ocorréncia de uma explosdo de nuvem na atmosfera estd diretamente relacionada
com a massa de produto existente entre os limites de inflamabilidade na nuvem de vapor e

ao seu grau de confinamento.

A seguir encontra-se a arvore de eventos, na qual estes fendmenos podem ser

claramente visualizados.

« Tipologia acidental para vazamentos de liquidos inflamaveis

Ignigao Igni¢do  Condigao
imediata? retardada? explosiva?
Sim Incéndio em Poga
Vazamento
- UVCE
Sim
Sim Flashfire
Nao Nao
Nio Dispersao

4.4.3 Metodologia de Calculo
Para a utilizacdo de modelos de conseqiiéncias ¢ necessaria a adogdo de diversos
pressupostos que norteiam as simulacdes. Assim, sdo apresentadas a seguir as principais

consideracdes assumidas para a realizacdo da estimativa das conseqiiéncias.
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Definicao dos Cenarios Acidentais

Para a realiza¢dao do estudo de conseqiiéncias, ¢ necessario identificar as hipdteses
acidentais, as quais serdo avaliadas pelo modelo de calculo utilizado. As hipoteses
acidentais contempladas nesse estudo foram obtidas através da APP e estdo apresentadas
na Tabela 4-3 abaixo, por operagao.

Este estudo de consequéncias foi realizado para todas as hipdteses da APP relacio-
nadas a grandes e médios vazamentos de alcool anidro, os quais sdo considerados perigosos
segundo o Critério para "Classificagdo das substincias quimicas segundo a periculosidade"
da Cetesb, de acordo com suas caracteristicas de inflamabilidade ou toxicidade, as quais

podem ser observadas no Capitulo 03 deste estudo.
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Tabela 4-3 — Hipoteses Acidentais Identificadas na APP
N® Hipotese Acidental Efeito Fisico Cenario Operacao
1 Grande vazamento de alcool Incéndio em poga 1
desde o caminhdo-tanque até Flashfire o)
a bomba
UVCE 3
2 M¢édio vazamento de alcool Incéndio em poga 4
desde o caminhdo-tanque até Flashfire 5
a bomba UVCE 6 Recebimento de
— alcool através de
4 Grande vazamento de alcool Incéndio em poga 8 caminhdo-tanque
desde a bomba até o tanque Flashfire 9
de armazenamento
UVCE 10
5 M¢édio vazamento de alcool Incéndio em poga 11
desde a bomba até o tanque Flashfire 12
de armazenamento
UVCE 13
7 Grande vazamento de dlcool | Incéndio em poga 15
desde os tanques até a Flashfire 16
bomba
UVCE 17
8 M¢édio vazamento de alcool Incéndio em poga 18
desde os tanques até a Flashfire 19
bomba UVCE 20 Carregamento de
— navio com alcool
10 Grande vazamento de alcool Incéndio em poga 22 anidro
desde a bomba até o navio Flashfire 23
UVCE 24
11 M¢édio vazamento de alcool Incéndio em poga 25
desde a bomba até o navio Flashfire 26
UVCE 27
13 Ruptura catastrofica do Incéndio em poga 29
tanque Flashfire 30
UVCE 31 Armazenamento
- de alcool anidro
14 Explosao de vapor em
condi¢des explosivas no CVE 32

interior do tanque
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Definicao dos Dados de Entrada

Para todas as hipdteses denominadas como "grandes vazamentos", as simulagdes
foram realizadas considerando a ruptura total da linha (100% do didmetro). J4 para as
hipoteses denominadas "médios vazamentos", as simulagdes foram realizadas consideran-
do-se um furo com diametro de 20% do diametro total da tubulagao.

Outro dado de entrada requerido pelos modelos refere-se ao tempo de vazamento.
Apesar das operacdes de transferéncia de produto serem totalmente assistidas por operado-
res ¢ de todo sistema de segurancga existente, foi considerado um tempo de vazamento
maximo de 10 minutos (600 segundos) para todos os cenarios estudados. Este tempo foi
assumido como maximo para a detec¢do e reacao (controle) ao vazamento. Certamente,

esse tempo encontra-se acima do tempo de resposta da empresa.

Como as substancias armazenadas na empresa SANTA RITA apresentam caracte-
risticas similares, as simula¢des das hipoteses referentes a vazamentos de alcool anidro e
alcool hidratado foram realizadas no Programa PHAST utilizando alcool anidro, a qual
encontra-se no banco de dados do Programa PHAST.

Em todas as hipoteses, os liquidos inflamaveis encontram-se a pressao e temperatu-
ra ambientes, dessa forma, o modelo de vaso utilizado foi o “Unpressurized”.

Nas hipodteses acidentais relacionadas as operacdes de bombeamento a partir da
bomba foram utilizadas nas simulagdes, as vazdes maximas do bombeamento. A partir das
vazoes maximas, calculou-se as taxas de vazamento e a velocidade do vazamento através
da densidade e da area da se¢do do vazamento. Os céalculos encontram-se juntamente com
os demais dados de entrada das simulagdes. Para as hipoteses de médio vazamento nesta
operacdo, considerou-se, conservativamente, os mesmos dados de entrada das simulagdes
calculadas para o grande vazamento.

Nas hipoteses acidentais relacionadas a vazamentos a partir dos tanques de armaze-
namento ¢ dos caminhdes-tanque foi inserido nas simulagdes o “tank head” (altura da
coluna de liquido acima do ponto de vazamento). Ressalta-se que, desta forma, as taxas de
vazamento obtidas s3o maiores do que as vazdes maximas das bombas utilizadas para estas
operacoes.

Nas hipoéteses relacionadas a vazamentos a partir dos tanques de armazenamento,

foi considerado como inventario as capacidades méximas dos mesmos.
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Outro dado para a avaliagdao de conseqiiéncias ¢ a altura da emissao dos produtos
para a atmosfera. As alturas das emissdes foram fornecidas ao Programa PHAST de acordo
com as alturas encontradas nos pontos de vazamento, as quais variam entre 0,3 m ¢ 1,0 m.
De acordo com a localizagdo do vazamento, foi inserida a respectiva area de contencao

existente.

Os modelos de dispersdao de nuvem requerem um valor de referéncia para o calculo
da dilui¢ao do produto. Em todos os casos estudados foi utilizado o valor referente ao

limite inferior de inflamabilidade de cada liquido inflamével.

Para a hipotese H-14, a qual envolve a explosdo de fase vapor no interior dos tan-
ques de liquidos inflamaveis, o célculo da massa de vapor foi realizado considerando-se
que as misturas substancia/ar estariam dentro da faixa de inflamabilidade com um
enchimento de 50% do tanque. Para este célculo, conservativamente, adotou-se a relagao
referente ao limite superior de inflamabilidade, que corresponde a maior massa em
condi¢des de explosdo no tanque. O calculo da massa inflamavel referente a hipdtese H-14

encontram-se abaixo:
H-14
« Volume do tanque: 18.450 m’
« Volume da fase vapor (50%): 9.225 m’
« Limite superior de inflamabilidade: 19 % (vol)
. Densidade do vapor: 1,59 (relativa): 1,95 kg/m’
« Determinagdo do volume de vapor de alcool no tanque

\% alcool = \% fase vapor tanque x LSI

V ieool = 9.225m° x 0,19
Vdiool = 1752,75 m®

« Determinagdo da massa de vapor de alcool no tanque
M alcool — Vv alcool X P alcool
M dicool = 1752,75 m* x 1,95 kg/m’

M alcool = 3416 kg
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Assim, tomando por base as consideragdes acima, estdo apresentados abaixo as hi-
poteses acidentais com os principais dados de entrada utilizados nas simulacdes de

conseqiiéncias.

Tabela 4-4 — Dados de entrada das simula¢oes

Hipotese Acidental

Efeito Fisico

Grande vazamento de Alcool
desde o caminhao-tanque até
a bomba

Produto: Alcool anidro
Inventario: 23,7 ton
Densidade: 0,79

Diametro: 16”

Pressdo no sistema: atmosférica
Temperatura: ambiente

Tank head: 3,0 m

Médio vazamento de Alcool
desde o caminhao-tanque até
a bomba

Produto: Alcool anidro
Inventario: 23,7 ton

Densidade: 0,79

Diametro: 3,2”

Pressdo no sistema: atmosférica
Temperatura: ambiente

Tank head: 3,0 m

Grande vazamento de Alcool
desde a bomba até o tanque
de armazenamento

Produto: Alcool anidro

Inventario: 23,7 ton

Vazdo méaxima: 450 m*/h = 0,125 m’/s
Densidade: 0,79

Vazdo massica maxima: 98,75 kg/s
Velocidade do vazamento: 0,96 m/s
Fase: liquida;

Altura da emissdo: 1,0 m

Médio vazamento de Alcool
desde a bomba até o tanque
de armazenamento

Produto: Alcool anidro

Inventario: 23,7 ton

Vazio maxima: 450 m*/h = 0,125 m’/s
Densidade: 0,79

Vazido massica maxima: 98,75 kg/s
Velocidade do vazamento: 0,96 m/s
Fase: liquida;

Altura da emissao: 1,0 m

Grande vazamento de alcool
desde os tanques até a
bomba

Produto: Alcool anidro
Inventario: 14.575 ton
Densidade: 0,79

Diametro: 16”

Pressdo no sistema: atmosférica
Temperatura: ambiente

Tank head: 19,2 m
7800m dique
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Tabela 4-4 — Dados de entrada das simula¢oes

Hipotese Acidental

Efeito Fisico

Médio vazamento de alcool
desde os tanques até a
bomba

Produto: Alcool anidro
Inventario: 14.575 ton
Densidade: 0,79

Diametro: 3,2”

Pressdo no sistema: atmosférica
Temperatura: ambiente

Tank head: 19,2 m

10

Grande vazamento de alcool
desde a bomba até o navio

Produto: Alcool anidro

Inventario: 14.575 ton

Vazdo maxima: 450 m’/h = 0,125 m’/s
Densidade: 0,79

Vazao massica maxima: 98,75 kg/s
Velocidade do vazamento: 0,96 m/s
Fase: liquida;

Altura da emissdo: 1,0 m

11

Médio vazamento de alcool
desde a bomba até o navio

Produto: Alcool anidro

Inventario: 14.575 ton

Vazdo maxima: 450 m*/h = 0,125 m’/s
Densidade: 0,79

Vazdo massica maxima: 98,75 kg/s
Velocidade do vazamento: 0,96 m/s
Fase: liquida;

Altura da emissdo: 1,0 m

13

Ruptura catastrofica do
tanque de armazenamento

Produto: Alcool anidro
Inventario: 14.575 ton

Pressédo no sistema: atmosférica
Temperatura: ambiente

Altura da emissdo: 1,0 m

14

Explosao de vapor em
condi¢des explosivas no
interior do tanque

Produto: Alcool anidro
Massa de vapor inflamavel: 3.416 kg
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Dados meteorologicos

Com relagdo as condi¢des atmosféricas, as simulagcdes foram realizadas com os se-

guintes dados, conforme apresentado no Capitulo 2.

Tabela 4-5 — Condicdes Meteoroldgicas Médias da Regido

Periodo
Parametro

Dia Noite

Temperatura atmosférica 23,8°C 20,0°C
Temperatura do solo 28.8°C 25,0°C

Velocidade média do vento 2,36 m/s 2,00 m/s
Classe de Estabilidade Pasquill B F

Umidade Relativa do Ar 75,0% 80,0%

Em funcdo da velocidade do vento ¢ da temperatura ambiente, foram selecionadas
as categorias de estabilidade atmosférica B (moderadamente instavel) e F (estavel). A
categoria B ocorre somente durante o dia, enquanto que a categoria F ocorre somente
durante a noite, conforme pode ser observado na Tabela 4-6.

Ressalta-se que as categorias de estabilidade de Pasquill sdo validas para areas ru-
rais, sendo que em dreas industriais e urbanas deve-se considerar uma categoria de

estabilidade abaixo daquela indicada na referida Tabela.

Tabela 4-6 — Categorias de Estabilidade para Diversas Condi¢coes Atmosféricas

Velocidade Periodo Diurno Periodo Noturno
do vento Insolacio Nebulosidade
(m/s) Forte | Moderada Fraca | Parcialmente | Encoberto
Encoberto

<2 A A-B B F F
2 -3 A -B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
> 6 C D D D D
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4.4.4 Analise dos Resultados Obtidos nas Simulacoes

As Tabelas 4-7 e 4-8 apresentam os resultados obtidos nas simulagdes, enquanto os
relatorios das simulagdes encontram-se no Anexo E.

Tabela 4-7 - Resultados das simulag¢odes

Hipotese | Prob. Distancias atingidas (m)
acidental | Fatal. Incéndio em Flashfire UVCE
poca
Dia Noite Dia Noite Dia Noite
H-1 1% 36,1 35,9 71 16 19,8 15,1
50% 24,2 23.8 ’ ’ 10,2 7,7
H-2 1% 14,7 14,6 27 13 25.8 *k
50% 10,4 10,2 ’ ’ 17,9 *k
H-4 1% 23,0 22.8 *® **
50% 15,1 14,8 0,2 0.9 *k Hk
H-5 1% 23,0 22.8 ** *k
50% 15,1 14,8 0,2 0.9 3 *k
H-7 1% 49,0 49,1 30,4 56,5
50% 34,1 33,9 6,0 26,1 16,6 35,0
H-8 1% 23,1 23,0 10,8 33,8
50% 17,0 16,7 4,2 13,1 6,3 22.9
H-10 1% 23,0 22.8 *® **
50% 15,1 14,8 0,2 0.9 *x Hk
H-11 1% 23,0 22.8 ** *k
50% 15,1 14,8 0,2 0.9 3 *k
H-13 1% 147,6 | 1474 933,0 | 8253
50% 96,4 95,3 22,1 146,0 466,0 | 4122

(*) A hipotese nao ocorre no periodo noturno.
(**) Nivel de radiagdo ou sobrepressio definido néo atingido.

Tabela 4-8 - Resultados da Simulaciao - CVE

. . . Probabilidade de Distancia (m)
Hipotese Acidental Fatalidade CVE
H-14 1% 132,4
50% 66,1
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Analise dos Resultados e Vulnerabilidade

De acordo com os resultados obtidos nas simula¢des de liquidos inflamaveis e a-
presentados na Tabela 4-7, a dispersdao de nuvem inflamavel proveniente da hipotese

acidental H-13 foi a que atingiu a maior distancia; 146,0 metros, no periodo noturno.

Ainda de acordo com a Tabela 4-7, para o evento incéndio em poga, a radiacdo
térmica de 12,5 kW/m?, correspondente ao nivel de letalidade de 1%, obteve maior alcance

na hipotese H-13; 147,6 m, no periodo noturno.

De acordo com os resultados obtidos, a ocorréncia de explosao de nuvem de vapor
ndo confinada (UVCE) proveniente da hipotese acidental H-13 foi a que atingiu a maior

distancia; 933,0 metros, no periodo diurno.

Ja para o evento de explosao de vapor confinado (CVE) no interior dos tanques,
conforme apresentado na Tabela 4-8, a maior distancia foi obtida na hipdtese acidental H-

14; 132,4 metros, para a probabilidade de fatalidade de 1%.

Os pontos de liberagdo correspondentes as hipoteses acidentais estdo apresentados

na figura constante do Anexo F.

Objetivando propiciar uma melhor visualizagdo das areas afetadas, foi elaborado o

mapeamento das areas vulneraveis, o qual esta apresentado no Anexo G.
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4.5 Classificacido dos cenarios acidentais da APP

Na APP, apos a identificacdo dos cendrios de acidentes, foi feita uma avaliagdo quali-
tativa da severidade de suas respectivas conseqiiéncias, através do estabelecimento de cate-
gorias de severidade. Estas categorias foram definidas com base na classificagdo apresentada
na Tabela 4-2, a qual esté relacionada aos possiveis danos causados pelas consequéncias de
cada hipdtese acidental.

A classificacao quanto a periculosidade de cada hipdtese acidental foi obtida através
de modelagens matematicas, as quais balizaram a classificagdo dos cendrios acidentais, com
base nas suas distancias atingidas. Assim, de acordo com as areas vulneraveis plotadas a
partir dos resultados apresentados nas Tabelas 4-7 e 4-8, conclui-se que as hipdteses
acidentais H-13 e H-14, contemplam cenarios acidentais os quais extrapolam os limites da
empresa.

Assim, as hipoteses acidentais cujos efeitos fisicos ultrapassam os limites da empresa,
foram classificadas com categorias de severidade III ou IV, sendo consideradas de risco, uma
vez que podem vir a atingir pessoas na circunvizinhanga. Desta forma, as hipdteses aciden-
tais identificadas para a instalagdo puderam ser hierarquizadas a partir das conseqiiéncias e
dos riscos associados.

Durante a identificagdo dos perigos relacionados com as operagdes envolvendo a
manipulagdo e transferéncia de liquidos inflamaveis, realizada através da aplicagao da técnica
APP, foram identificadas 14 hipdteses de acidentes e relacionados 32 cendrios acidentais,
cuja distribuicdo, de acordo com a metodologia utilizada, se deu da seguinte forma:

* Freqiiéncia:

— 01 hipotese (7,1 %) classificada na categoria de freqiiéncia A (extremamente
remota);

— 09 hipdteses (64,2 %) classificadas na categoria de freqiiéncia B (remota);
— 04 hipdteses (28,5 %) classificadas na categoria de freqiiéncia C (improvavel).

= Severidade:

03 hipoteses (21,4 %) classificadas na categoria de severidade I (desprezivel);

09 hipoteses (64,2 %) classificadas na categoria de severidade II (marginal);

01 hipotese (7,1 %) classificada na categoria de severidade III (critica);

01 hipotese (7,1 %) classificada na categoria de severidade IV (catastrofica).
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A Figura 4-3 apresenta a matriz de riscos com a distribuicdo das 14 hipdteses

acidentais identificadas na APP elaborada para as instalagdes da SANTA RITA.

FREQUENCIA
S
E A B C D E
E |\Y
R
1 111
D
A 11 0 8 0
D
E | 0 0 3 0
SEVERIDADE FREQUENCIA RISCO
A EXTREMAMENTE
I DESPREZIVEL REMOTA -
I MARGINAL B REMOTA SIM
Il CRITICA C IMPROVAVEL NAO
IV CATASTROFICA | D PROVAVEL
E FREQUENTE

Figura 4-3 - Matriz de Riscos das instalacoes da SANTA RITA

Conforme pode ser observado na Figura 4-3, foram selecionadas as 2 hipdteses

acidentais, classificadas com as categorias de severidade III e IV para o calculo dos riscos

impostos pela SANTA RITA a circunvizinhanga., as quais extrapolam os limites da empresa,

sendo assim. A tabela 4-9 abaixo apresenta as hipdteses acidentais selecionadas e seus

respectivos cendrios acidentais.
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Tabela 4-9 — Hipoteses Acidentais Selecionadas na APP

Hipotese Acidental Efeito Fisico Cenario Operacio
13 Ruptura catastrofica do Incéndio em poga 29
tanque Flashfire 30
UVCE 31 Armazenamento
de alcool
14 Explosao de vapor em
condi¢des explosivas no CVE 32

interior do tanque




