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RESUMO

A presente monografia estudou a organizagdo de um sistema de preparagdo e
resposta a acidentes maiores para as comunidades vizinhas a uma instalagao de
armazenagem de combustiveis em terra. Os produtos (Gasolina e Diesel) chegam a
instalagao através de tubulagbes de 8 polegadas provenientes de uma Refinaria
Local ou das Instalagdes Flutuantes localizadas na Baia e sdo armazenados em
tanques atmosféricos de ago para posterior distribuigdo destes combustiveis aos
pontos de venda por caminhdes-tanque. Para a identificacao dos cenarios de
acidentes criticos recorreu-se primeiro a Analise Preliminar de Perigos (APP) e
depois a Andlise de Vulnerabilidade (AV). A Analise de Vulnerabilidade serviu de
critério para identificagdo dos cenarios de acidentes criticos que ficou definido como
sendo todos aqueles cujas areas vulneraveis extrapolam os limites da instalacéo.
Assim obtiveram-se os seguintes cenarios criticos: Incéndio em Poga; incéndio em
Nuvem; Explosdo em Nuvem e Explosao Interna. Estes cenarios de acidentes
apresentam grande potencial de causar danos a populagéo e propriedades externas
a instalacao. O resultado deste trabalho foi a geragéo de critérios minimos para a
elaboragdo de um Plano de Resposta a Emergéncias para Cenérios Criticos para
uma instalagdo de armazenagem e distribuigao de derivados de petréleo, de forma a
obter-se uma melhora continua na eficacia das agdes de controle e resposta a

emergéncias externas.

Palavras-chave: Armazenagem de combustiveis. Andlise Preliminar de Perigos.

Analise de Vulnerabilidade. Cenarios Criticos. Emergéncias Externas.



ABSTRACT

The present paper studied the development of a preparation and response system of
major accidents in neighboring communities of an onshore fuel storing installation
plant. The products (Gasoline and Diesel) arrives to the plant through pipelines with 8
inches incoming from the local refinery or from the Floating Storages and Offloading
(FSO’s) located in the bay, which are stored in atmospheric steel tanks for further
distribution to outlets by tank-trucks. In order to identify the critical accident
scenarios it was first made a Preliminary Hazard Analysis (APP) and then a
Vulnerability Analysis (AV). The Vulnerability Analysis was used as a criteria to
identify the critical accident scenarios defined as all accidents in which the vulnerable
areas goes beyond the plant's limits. The following critical scenarios were obtained:
Pool Fire, Cloud Fire, Cloud Explosion and Internal Explosion. These accident
scenarios presented great potential in causing damage to the population and
properties located outside the plant. As result of this paper, it was set minimum
criteria in order to later elaborate a Critical Scenario Emergency Response Plan for
an oil derivative storage and distribution plant and thus, provide a continuous
improvement in the effectiveness of the control and response actions of external

emergencies.

Key-words: Fuel Storage. Preliminary Hazard Analysis. Vuinerability Analysis.

Critical Scenarios. External Emergency.



Figura 3.1 -
Figura 3.2 -
Figura 4.1 -
Figura 4.2 -

Figura 4.3 -
Figura 4.4 -

Figura 4.5 -
Figura 4.6 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Metodologia de Trabalho.................oooo
Planta de Localizagéo da Instalagdo “A”.................. i
Planilha de APP.......ccoco i
Matriz de Aceitabilidade para Classificagao dos Cenarios de
Andlise Qualitativa de RiSCOS............coo i
Diagrama Légico para Andlise de Vulnerabilidade de
Acidentes com Produtos Quimicos Perigosos......................
Modelo de Ruptura Catastréfica..............ocoo i
Modelo de Vazamento...........ooiiiiiiiiiiiii e
Modelo de Rupturade Linha................cooooiinins

17
18
27

30

34
36
37
38



Tabela 2.1 -
Tabela 3.1 -

Tabela 3.2 -
Tabela 3.3 -

Tabela 3.4 -
Tabela 4.1 -
Tabela 4.2 -
Tabela 4.3 -
Tabela 4.4 -

LISTA DE TABELAS

Passos para o Planejamento de Emergéncia......................
Configuragdo Atual dos Tanques de Armazenagem da
INsStalagao A7 .. .
Dados Geraisda Instalagdo.....................ooo il
Dados dos Produtos Inflamaveis Manuseados na Instalagéo

Condigdes Meteorologicas Médias da Regido......................
Categorias de Frequéncias dos Cenarios Usados na APP......
Categorias de Severidade das Consequéncias dos Cenarios..
Distribuigdo dos Cenarios Identificados para a Instalagao “A”..

Niveis de Efeitos/Danos Utilizados nas Simulagdes de AV......

20
21

22
24
28
29
31
40



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas
API American Petroleum Institute
APP/APR Andalise Preliminar de Perigo/Anélise Preliminnar de Riscos

APELL Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level

APELL -CE APELL — Campo Eliseos

AQR Analise Quantitativa de Riscos

AV Andlise de Vulnerabilidade

CAS Chemical Abstract Service

CETESB Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental

COFIC Comité de Fomento Industrial de Camagari - Polo Industrial de
Camagari

CHEM UNIT Chemical Hazards and Emergéncy Management Unit

FEMA Federal Emergency Management Agency

FISPQ Ficha de Informagéo de Seguranga de Produto Quimico
FMEA Failure Mode And Effect Analysis

FSO Floating Storage and Offloading

FTA Fault Tree Analysis

HAZOP Hazard And Operability Studies

NFPA National Fire Protection Association

NSW New South Wales

OHSAS Occupational Health Safety Assessment Series

ONU Organizagao das Nagdes Unidas

PAE Plano de Agéo de Emergéncia

PHA Preliminary Hazard Analysis

PEC Plano de Emergéncias da Comunidade — Polo de Camagari

UNEP United Nations Environment Programme



LISTA DE SIMBOLOS

Graus Celsius
Percentual

Metro

Quilémetro

Metro por segundo
Metro Quadrado
Metro Clbico
Pound Square Inch



1.1
1.2

21
2.2
2.3
2.4
2.41

2.4.2

2.4.3

244

245

2.5

2.6

2.7

3.1

311

3.1.2

3.1.3

314

3.1.5

4.1

SUMARIO

INTRODUGAO. ....cocteeeceternsreracsrsssmssinnssans s e s sssnssatsssansnsssssssa:
(o) =N | =2 1Y/ TP U U P PP PP P PY P PEPPPPPYPRTPLLS
JUSTIFICATIVA DO TRABALHO. ...
REVISAO DA LITERATURA......coaoriarmimivasnrerarmmnnrerisisarernsrnsssanee
GESTAO DE EMERGENCIAS......ccoiiiiiiiiieieeeiiiie e e
PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA. .......oooiiiiiiiianniceiinine
PLANO DE EMERGENCIA........oiiiieieeriieeiiiinnsns e
LEGISLACAO SOBRE GESTAO DE EMERGENCIAS. ... vviiiniiienne
OHSAS 18001: 2007 - Sistema de Gestdo de Seguranga e Saade no
Trabalho — REQUISILOS..... vevurieriirmerrransisreeiitsninn s tssas s
NFPA 1600: 2010 — Norma sobre Gestio de Desastres / Emetgéncia e
Programas de Continuidade de Negocios.........ccccmvriiannnniarnoniaeseen
ABNT NBR 15219: 2005 — Plano de Emergéncia contra Incéndios —
REQUISTEOS. ..csvercscisssnsessnrenare s sttt s s e
DECRETO N.° 38/2009 — Regulamento Sobre Seguranga e Saude nas
Operagdes Petroliferas............ccumimrvminnnninnnrire s
PROCESSO APELL: 2008 — Alerta e Preparacao para Emergéncias a
NIVE] LOCAL - euueneienecrrsrrerarcassrrssasseistmrensemnsssnassanastosnmsrsrasassainnsnnien
ANALISE DE RISCOS. ... uiiiiiiiienarire s rcnarae et s s
EVACUACAO/TEMPO DE EVACUACAOD. ...
TREINAMENTO E SIMULADOS ..o e
METODOLOGIA. .....ouituireersrensrsracenssarmmmsimasitanmatrtrenmssmemsammrnas
CARACTERIZAGAO DA INSTALAGAO.......viiiiiiiriiiiimniitiii e
Localizagdo da Instalago......ccvvreiiniinniiinnimn s
Descrigio Geral da Instalagio.........cuveiiinmrmimnii e
Caracteristicas dos Produtos......c.ccaiiciciicmeiniirannnninrrnnaes
Sistemas de SegUIANGA......ovuvieiammsrrresveiiiainmrra s
Caracteristicas Meteorologicas da Regido.........c.ceveemiianenciinranianann
RESULTADOS E DISCUSSAD......cccormmreriarrmannnreisences s
IDENTIFICAGAC DE CENARIOS DE ACIDENTES.......cooovniiieiennnn

L)

@ o A A W

10

10

11



1.1
1.2

21
2.2
2.3
24
241

2.4.2

2.4.3

2.4.4

2.4.5

2.5

2.6

2.7

3.1

3.141

3.1.2

313

3.14

3.1.5

4.1

SUMARIO

INTRODUGAOD.....cemeimmaisiriisnesrireais s ss e s s s s aausnnnsses s
OBUETIVO . . oot ettt e s
JUSTIFICATIVA DO TRABALHO ...
REVISAO DA LITERATURAL. ....cooiviivirscmrin i s s sana e
GESTAO DE EMERGENCIAS. .....ovviiiiiie v
PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA.........oiviimiin
PLANO DE EMERGENCIA. .....coiiitieeeeeiiiieeas e itres s s e
LEGISLACAO SOBRE GESTAO DE EMERGENCIAS.......cooooiviiineenn
OHSAS 18001: 2007 - Sistema de Gestdo de Seguranca e Sadde no
Trabalho — ReqUISItOS....cuuverirrerramman i s
NFPA 1600: 2010 — Norma sobre Gestio de Desastres { Emetgéncia e
Programas de Continuidade de Negocios...........cimunrmmnaressnmmmisnnenes
ABNT NBR 15219: 2005 — Plano de Emergéncia contra Incéndios —
REQUISTEOS ..ot ivrieriresrrrrre i
DECRETO N.° 38/2009 — Regulamento Sobre Segurancga e Saude nas
Operagdes Petroliferas........couirvmiincnmi s
PROCESSO APELL: 2008 — Alerta e Preparacao para Emergéncias a
NIVEE LOCAL . eenitirurerenrenrnssrraisanreranmstrasessantssassresntasnasrnasssanasrnnenass
ANALISE DE RISCOS. .. .vveiitieeee et eetriaaraieeae e s asnaneass e
EVACUACAQ/TEMPO DE EVACUACAO ..ot
TREINAMENTO E SIMULADOS ...t e
METODOLOGIA. ... c0ieuveeerrrnressrasiasimsntnssssssnsis s aiasanrrnsees
CARACTERIZACAO DA INSTALAGAO ...
Localizagdo da INstalagio......ccceeemmemmcnrnnnnniinn i
Descricio Geral da Instalagdo..........coieriiimiminnnnmr e
Caracteristicas dos Produtos........c.evermriimcirmmaninnsniransenes
Sistemas de SEQUIANGA........ccerverrrssrmrreaisnanminis i
Caracteristicas Meteoroldégicas da Regi@o........c.ccormimiiniasncinnaneen.
RESULTADOS E DISCUSSAOD.....ccorirtrrmrinrnmnnimesinnnsannanmnsens
IDENTIFICACAO DE CENARIOS DE ACIDENTES........cooovniiiiininens

[~

0w O A~ A W

10

10

11




1. INTRODUGCAO

Nos tltimos anos o sistema de preparagdo e resposta as emergéncias de
instalagdes tem recebido um grande desenvolvimento e aprimoramento nas técnicas

de elaboragéo, conirole e combate as emergéncias (DUARTE, 2002).

Este desenvolvimento surge sobretudo como consequéncia dos grandes acidentes
industriais ocorridos nas décadas de 70 e 80, dos quais se pode destacar
Vazamento de dioxina, em Seveso, 1976; Vazamento de isocianato de metila, em
Bhopal, 1984 e Incéndio e descarga de aguas contaminadas, no Reno, 1986
(DUARTE, 2002).

A ocorréncia dos grandes acidentes industriais levou a comunidade internacional a
estabelecer os seguintes protocolos de seguranga que visavam proteger as
comunidades ao redor das instalagdes industriais: Diretriz Seveso, Plano APELL,
etc. (ARAUJO, 2010). Aqui o termo “Ha males que vém para o bem” tem um valor
positivo que é o surgimento de legislagdes mais fortes no que se refere a gestéo de

emergéncias.

Assim, em instalagdes com alto potencial de riscos como as de armazenagem de
combustiveis onde o perigo & iminente, & necessario que existam sistemas que
garantam a prontidao de respostas as emergéncias, bem como a evacuagao segura
da area em caso de acidentes. A situagio torna-se ainda mais grave quando o
acidente tem inicio no interior da instalagio e atinge o exterior da mesma sem que a

populagido externa esteja preparada para reagir a tal emergéncia.

Neste estudo foram analisadas as situagdes de acidentes que extrapolam os limites
da instalacdo de armazenagem de combustiveis em terra e as formas de protecéo
das populagdes que residem nas proximidades da instalacéo. Para tal, fez-se o

recurso a andlise de riscos e a andlise de vulnerabilidade para identificar as



situacbes de acidentes maiores’ (cendrios de acidentes criticos), com potencial de

provocarem danos as comunidades vizinhas e a propriedades externas a instalagao.

As atuais exigéncias do mercado nos quais as empresas precisam salvaguardar a
sua imagem perante as partes interessadas, reforgou a adogéo de boas praticas
para preservar a vida humana. Em Angolaz, em particular, comegaram a dar os
primeiros passos na legislagéo sobre gestao de emergéncias, mas ha ainda uma
grande lacuna na literatura técnica sobre o assunto, especialmente na lingua local
(Portugués). Isto tem dificultado a implementacéo de planos de emergéncias e nos
casos onde existem, elas s&o apenas internas e elaboradas com base nas Normas
estrangeiras, tais como a dos Estados Unidos da América, da Europa e do Brasil. As
Normas Brasileiras sobre os Planos de Emergéncia comegaram a ser adotados em
Angola devido a facilidade do idioma e a presenga de consultores brasileiros em
algumas empresas. Embora o Brasil ndo tenha tantas Normas (ABNT NBR-1 5219) e
livros técnicos como os Estados Unidos da América e a Europa sobre este assunto,
nos Gltimos anos, fruto da experiéncia acumulada pela industria brasileira, tem-se
produzido alguns livros sobre o assunto, bem como a implementagéo de Planos de
Emergéncia Externos através do Processo APELL (ex: APELL-CE em Campo
Eliseos, Rio de Janeiro; PEC no Pélo de Camagcari, Baia) para protegdo das

comunidades vizinhas.

! Acidentes Maiores — s&0 aqueles cujos seus danos saem dos limites da instalagéo e podem afetar a
comunidade. {(Geréncia de Riscos, 2009).

2 Decreto N.° 38/09 — REGULAMENTO SOBRE SEGURANGA E SAUDE NAS OPERAGOES
PETROLIFERAS — Republica de Angola.
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1.1. OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo propor critérios minimos (diretrizes) para a elaboragao
de planos de preparagido e resposta as emergéncias para cenarios acidentais
criticos que extrapolam os limites da instalagdo de armazenagem e distribuigéo de
combustiveis, garantindo a seguranga da populagé@o residente nas proximidades da
instalagdo, em situagdes de acidentes maiores assim como garantir gue a
populagdo externa saiba como reagir as emergéncias com eficacia nas agbes de

controle e resposta as emergéncias externas.

1.2. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

As razdes que estio na base deste estudo, podem resumir-se em trés ponios:
e A instalacdo em estudo tem um grande potencial de causar danos fora de
seus limites;
e A vizinhanca da instalagdo sdo essencialmente residéncias e outras
empresas com grande concentragéo populacional;
e A populagdo que reside na vizinhanga da instalagdo ndo esta informada
sobre os riscos a que estdo expostos e n&o t&m treinamento algum sobre o

que fazer em caso de um acidente que parta da instalagao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. GESTAO DE EMERGENCIAS

Numa situacdo de emergéncia as pessoas devem saber o que fazer, para tal as
entidades (empresas efou autoridades publicas) de tutela devem desenvolver planos
ou procedimentos onde definam como agir em uma situagdo de eventual
emergéncia. Esses planos ou procedimentos precisam ser pensados, planejados e
implementados de maneira eficaz pela empresa e/ou autoridades puablicas (BENITE,
2004).

O Sistema de Gestido de Emergéncias para todo tipo de desastre e outras
emergéncias subdivide-se em cinco fases, a saber: Prevengédo, Mitigagéo;
Preparacdo; Resposta e Recuperacdo de uma emergéncia (NFPA 1600, 2010).
Estas fases sdo complementadas por outras fungbes importantes, tais como:
treinamentos, simulados, testes dos equipamentos e coordenacgédo das atividades
com a comunidade (PERRY; LINDELL, 2007).

Do ponto de vista da forma de intervengédo, as fases de gestdo de emergéncia

podem ser agrupadas em duas etapas, a saber: Pro-ativa e Reativa.

A etapa pro-ativa é constituida pelas fases de prevengéo, mitigagao e preparagao,
essas fases acontecem antes da ocorréncia da emergéncia e consistem em
desenvolver acbes que visam prevenir para evitar que ocorram acidentes
(prevencdo), eliminar/reduzir o impacto do acidente (mitigagdo) ou garantir a
prontiddo dos recursos humanos e materiais para enfrentar as emergéncias
(preparacéo). Ao passo que a etapa reativa da-se durante e depois da ocorréncia da
emergéncia. Aqui se executam as atividades de resposta planejadas durante as
fases de prevencgio, mitigagdo e preparacdo e organizadamente controla-se efou
combate-se a emergéncia (resposta), tendo em vista a preservacdo de vidas
humanas, a evitar danos a propriedade e protegdo do meio ambiente. Depois da



emergéncia ha uma preocupagdo com o retorno as atividades para o
restabelecimento dos servicos vitais e indispensaveis e do sistema de
abastecimento da comunidade afetada, assim como o de reparar a infra-estrutura

afetada e restaurar o sistema produtivo (recuperagéo) (ARAUJO, 2010).

A fase de recuperacao é critica para a sobrevivéncia da empresa depois de um
acidente, por isso deve haver uma grande preocupagéo das empresas em dar inicio
ao processo de recuperagéo, tdo logo termine a emergéncia (GUSMAN; NEVES,
2000).

2.2 PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA

O planejamento de emergéncias, € um processo transversal, atravessa todas fases
do sistema de gestdo de emergéncia (prevengao, mitigagao, preparagao, resposta e
recuperacdo) e é crucial para o sucesso das fases. Pois qualquer dessas fases

precisa ser planejada antes da sua implementagao (PERRY; LINDELL, 2007).

No que se refere aos passos a serem seguidos para a realizagéo do processo de
planejamento, encontramos algumas divergéncias de opinibes dos autores
consultados. Verifica-se que segundo a FEMA 141 (1893) o processo de
planejamento é composto de quarto (4) passos: Estabelecer e formar a Equipe de
Planejamento; Conduzir a Andlise de Perigos e Vulnerabilidade; Desenvolver Plano
de Emergéncia e Implementar o Plano de Emergéncia. Embora com designagdes
diferentes GUZMAN e NEVES (2000) propdem também quatro passos para o
processo de planejamento de emergéncia: Fase de Plangjamento; Fase
Administrativa; Fase de Ativagao e Fase de Manutencao.

A NSW (2004) recomenda cinco passos, a saber: Formar ¢ Conferir Autoridade ao
Comité de Planejamento de Emergéncia; Conduzir Andlise de Riscos, Andlise de
Capacidades e Analise de Regulamentos; Desenvoiver o Plano de Emergéncia e

Procedimentos: Educar, Treinar e Testar; Revisdo e Atualizagao.



A estruturagdo do processo de planejamento proposto pela FEMA 141, GUZMAN e
NEVES e NSW, ndo diferem muito entre si, embora os dois primeiros tenham
apenas quatro passos e a terceira cinco passos o conteiido € o mesmo. Baseado na
estruturacdo apresentada pelas trés literaturas tenfamos elaborar um esquema
pratico (Tabela 2.1) para 0 processo de planejamento de emergéncia contendo os

diferentes passos e principais itens a serem desenvolvidos em cada passo.

Tabela 2.1 - Passos para o Planejamento de Emergéncia

PASSO DESCRICAO ATIVIDADES

» Necessidade de ter um Plano de
Emergéncia,
Constituir a Equipe de e Constituir € Nomear a Equipe de
Planejamento Planejamento (uma pessoa ou um
1.° grupoy;
« Conferir Autoridade aos membros da
Equipe;
o Obter Apcio da Geréncia.

e Realizaggo de Andlise de Riscos:
Andlise Preliminar de Perigos (APP);
Estudo de Perigos e Operacionalidade
(HAZOP); Analise da Arvore de Falhas
(FTA); Analise de Modos de Falhas e

Analise de Regulamentos Efeitos (FMEA); Anslise de

Vulnerabilidade {AV); efc.
« Identificacdo das Hipoteses Acidentais
a serem cobertas pelo plano.

Conduzir Anilise de Riscos e

2°

e Analise de Capacidades.
s Analise de Regulamentos.

e Determinacdo de  Politcas &
Estratégias;

Desenvolver Plano de

Emergéncia e Procedimentos
3°

Determinagéo da Estrutura e Contetido
do Plano de Emergéncia;

Envolvimento do Corpo de Bombeiros
e da Comunidade na Elaboragdo do
Plano de Emergéncia e
Procedimentes.
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Implementar e Manter Plano de

Emergéncia

Organizar Equipes de Resposta a
Emergéncia;

Procedimentos para validar e atualizar
o Plano de Emergéncia;

Atribuir responsabilidades Durante e
Depois da Emergéncia;

Educar, Treinar, Testar, Simulados,
etc;

Investigacéo de uma Emergéncia;
Revisdo do Plano de Emergéncig;
Auditoria do Plano de Emergéncia.
Esiabelecimento e Formagdc da
Equipe de Resposta & Emergéncia /
Recuperacao;

Atribuigdo de Responsabilidades;
Treinamento das pessoas envolvidas
com o Plano de Emergéncia.

(Fonte: Adaptado da FEMA 141 (1993), GUZMAN; NEVES, 2000 e NSW (2004))



Em relagido ao produto mais comum do planejamento — plano de emergéncia,
PERRY e LINDELL (2007) s#o de opinizo de que pode ser escrito ou nao, enquanto
GUZMAN e NEVES (2000) defendem que o plano de emergéncia deve ser escrito.
A pratica tem vindo a mostrar que o plano escrito tem resultados mais efetivos do
que o plano nao escrito. O plano de emergéncia quando apresentado na sua forma
escrita facilita a sua operacionalizagdo, pois sendo o plano de emergéncia um
documento de consulta, este deve estar sempre disponivel. Por outro lado, o plano
escrito permite garantir o processo de melhoria continua no processo de
planejamento, pois a revisdo e atualizagdo do plano devem ser registradas num

documento escrito.

2.3 PLANO DE EMERGENCIA

Como foi mencionado no item anterior o plano de emergéncia é o produto mais

comum do processo de planejamento de emergéncia.

O Plano de Emergéncia é uma fotografia do processo de planejamento num ponto
especifico do tempo e deve envolver as necessidades atuais para ter utilidade
(PERRY; LINDELL, 2007).

O contelido e a forma sio dois aspectos fundamentais que devem ser trabalhados
durante os processos de elaboragéo e atualizacdo dos planos de preparagao e
resposta a emergéncias para que os resultados sejam adequados ao fim proposto
(DUARTE, 2002).

e Conteudo do Plano de Emergéncia

A redagso do conteldo do plano de emergéncia ndoc € igual para todos os
casos, depende da sua dimensdo, complexidade e situagéo geografica. E
necessario que se faga uma avaliagdo prévia de cada caso de forma a

atender a especificagio de cada instalagdo, evitando assim planos
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imprecisos, incompletos ou inadequados aos recursos existentes na
instalagdo (DUARTE, 2002).

Forma do Plano de Emergéncia

A forma de organizagéo e apresentagdo do documento, plano de emergéncia,
& bastante flexivel e depende dos padrées administrativos (ou de qualidade)
adotados pela empresa. Mas deve ser sempre preservado o rigor técnico e os
modos mais objetivos de transmitir as informagdes e procedimentos. O plano
de emergéncia deve ser um documento nio muito extenso; quanto mais
resumido melhor, pois tera maior chance de edigéo e divulgacao (DUARTE,
2002).

E importante que o plano de emergéncia tenha uma sintese prévia do
contetido. A forma de impressdo do documento basico depende das

caracteristicas da instalagdo e do publico alvo (DUARTE, 2002).

2.4 LEGISLACAO SOBRE GESTAO DE EMERGENCIA

241 OHSAS 18001:2007 - Sistema de Gestio de Seguranca e Saide no

Trabalho - Requisitos

No que se refere a Preparagao e Resposta a Emergéncia a Norma OHSAS 18001

na sua versdo de 2007, no item 4.4.7 postula os seguintes Requisitos:

e A organizacdo deve estabelecer, implementar e manter um ou mais
procedimentos:
a) para identificar o potencial para situagdes de emergéncia;

b) para responder a estas situagdes de emergéncia.
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A organizagdo deve responder as situagbes de emergéncia atuais e

prevenir ou mitigar as consequéncias associadas, adversas para a
Seguranga e Saulde no Trabalho.

e Ao planejar a sua resposta a emergéncias a organizagao deve levar em
consideragdo as necessidades relevantes das partes interessadas, ex.
servicos de emergéncia e vizinhos.

« A organizagéo deve também testar periodicamente os seus procedimentos
de resposta a situagdes de emergéncia, sempre que aplicavel e envolver
as partes interessadas relevantes conforme apropriado.

e A organizagdo deve analisar periodicamente e, quando necessario, rever
os seus procedimentos de preparagdo e resposta a emergéncias,
especialmente apés a realizagdo periddica dos testes e apds a ocorréncia

de situagées de emergéncia.

2.4.2 NFPA 1600: 2010 — Norma sobre Gestio de Desastre /| Emergéncia e

Programas de Continuidade de Negdcios

A NFPA 1600 & uma Norma dos Estados Unidos de América, verséo de 2010, que
estabelece o seguinte;: a Norma NFPA 1600 é um padréo voluntario, s € obrigatério
para aquelas entidades que optam em seguir esta Norma. Ela deve prover a gestao
de desastre/emergéncia e um programa de continuidade de negécios, com critérios
para avaliar programas correntes ou para desenvolver, implementar e manter
aspectos de prevengdo, mitigagéo, preparagao, resposta e recuperacéo de
emergéncias. Aplica-se a entidades pubiicas, entidades sem fins lucrativos e

entidades privadas.

2.4.3 ABNT NBR 15219: 2005 — Plano de Emergéncia contra Incéndios —

Requisitos

E uma Norma Brasileira de 2005, que estabelece requisitos minimos para a
elaboragdo, implementagéo, manutengdo e revisdo de um plano de emergéncia
contra incéndio, dando a possibilidade as organizagdes de agregar idéias de outras
normas ou boas praticas (ABNT NBR 15219, 2005).
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2.4.4 DECRETO N.° 38/2009 — Regulamento Sobre Seguranca e Salde nas

Operagdes Petroliferas

E uma Norma da Repliblica de Angola de 2009 que estabelece no seu Artigo 9° os
requisitos sobre Andlise de Riscos e Preparagédo para Emergéncia e no Artigo 31°

os requisitos sobre Procedimentios de Prontiddo e Resposta a Emergéncias.

2.4.5 PROCESSO APELL: 2008 — Alerta e Preparagio para Emergéncias a

Nivel Local

O Processo APELL é um programa criado pela UNEP (Departamento da Indistria e
Meio Ambiente das Nag¢des Unidas), em Junho de 1987. O APELL foi criado como
resposta da ONU aos acidentes de poluigido industrial ocorridos no final da década
de 70 e inicio da década de 80 (APELL, 2008).

2.5 ANALISE DE RISCOS

Existe uma relagéo muito forte entre a analise de riscos e a gestdo de emergéncias,
pois através da andlise de riscos & possivel determinar os potenciais cenarios de
acidentes ou hipdteses acidentais que vao permitir a elaboragéo dos procedimentos
de resposta a emergéncia. Os potenciais cenarios de acidentes s&o identificados e
classificados por meio de técnicas qualitativas, como a Analise Preliminar de Perigos
ou Riscos (APP/APR), Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP), “What if”
Analises, “Checklist” (lista de verificacédo), etc. Normalmente as técnicas qualitativas
sdo complementadas pelas técnicas quantitativas {Analise de Vulnerabilidade, AQR,
etc.). A seguir cada cenario de acidente é analisado, para identificacdo de suas

causas e consequéncias (DUARTE, 2002).

Para as instalagbes industriais mais simples, a andlise qualitativa pode ser
suficiente, mas em instalagbes de maior complexidade, tais como unidades de

processo ou de armazenagem, sac necessarias a realizacdo de analises
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quantitativas de riscos para obtengéo de informagbes mais precisas (DUARTE,
2002).

A analise de vulnerabilidade é a aplicagdo de modelos matematicos, com suporte da
computacdo eletrdnica, para quantificar os efeitos dos acidentes. Os calculos
permitem dimensionar o alcance dos impactos dos acidentes, no espago da
instalagdo industrial e de sua vizinhanga. A partir das caracteristicas dos
equipamentos, parametros de operagéo, dos dados meteorolégicos e da topografia
é possivel saber a que distdncia os impactos do acidente se fardo sentir, com que
intensidade e em quanto tempo (DUARTE, 2002).

2.6 EVACUACAO / TEMPO DE EVACUAGCAC

O procedimento de evacuagdo ou abandono das éareas de risco € uma parte
importante do plano de emergéncia de uma instalagao industrial ou edificio de
escritorio. Este procedimento precisa ser testado periodicamente de forma a garantir
que os utilizadores do estabelecimento saibam o que fazer numa situacdo de
emergéncia e que conhegam as rotas de fuga e os toques de alarme instituidos pela
empresa e saibam reagir prontamente quando o alarme é acionado (MIGUEL,
2006).

O Tempo de Evacuagéo em situac@o de emergéncia tem um papel fundamental na
sobrevivéncia dos utilizadores (populagdo fixa e populagdo flutuante) do
estabelecimento a ser evacuado, pois as vezes o desenvolvimento da emergéncia &
tao rapido (ex. incéndios podem propagar-se muito rapidamente} que em pouco
tempo pode tomar grandes propor¢des. Dai a grande preocupagéo de se aprimorar
o tempo de evacuagdo dos utilizadores da instalagéo / edificio de escritorios. O
tempo de evacuacgéo pode ser determinado através de uma expressao matematica
ou através do resuitado dos exercicios simulados de evacuagdo do pessoal
realizados periodicamente e que pode ser aprimorado com tais simulados (MIGUEL,
2006).
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Uma expressao aceita para o tempo de evacuagao é a seguinte:

Tev = P/(A.C) + LinlV

Sendo:

T.. — Tempo de evacuagdo em segundos;

P — Namero de ocupantes;

A — Largura total das vias de evacuacao (my),

C — Coeficiente de circulagéo (valor médio: 1,8 pessoas.m-1.s.1);

L., — Comprimento total do caminho a percorrer na evacuagio, desde o ponto
mais desfavoravel do edificio (m);

V — Velocidade de circulagao (m/s)

Ao tempo de evacuagdo, calculado segundo a expresséo, deve acrescentar-se ¢
tempo correspondente aos chamados processos de pré-movimento e que englobam

as seguintes parcelas:

e A do tempo de reconhecimento;

e A dotempo de resposta.

2.7 TREINAMENTO E SIMULADOS

Todas as pessoas na instalagdo (trabalhadores, empreiteiros e visitantes), bem
como as comunidades vizinhas devem se beneficiar de um treinamento continuo de
forma a assegurar que sejam conscientizados sobre o plano de emergéncia e sejam
capacitados para compreenderem 0s seus papéis e responsabilidades em caso de
emergéncia (DUARTE, 2002).

Os programas de treinamento podem ser divididos em trés tipos, a saber:

¢ Treinamentos Tedricos;
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e Treinamentos Praticos dos Fundamentos de Agdes;

e Treinamentos Taticos para Controle de Emergéncias.

Os treinamentos devem ser ministrados por pessoas qualificadas e competentes de

forma a garantir que o treinamento seja efetivo.

O Plano de Emergéncia deve ser testado assim que for desenvolvido, e
posteriormente ser testado em determinados intervalos de tempo. O objetivo dos

testes é identificar as deficiéncias e corrigir-las.

Os dois métodos, mais usuais, de testes sio simulagdes e exercicios préaticos. Os

testes devem considerar todos os componentes do plano, incluindo a efetividade do

treinamento.

E recomendado que se faga pelo menos uma evacuagao completa por ano de toda

a instalagao/edificio para providenciar um teste real da capacidade dos recursos.
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido tendo em conta os passos a seguir descritos:

« As referéncias para a elaboragéo deste trabalho foram primeiramente a
revisdo da literatura, a experiéncia, a participagdo na elaboragao de
planos de emergéncia, a observagao e avaliagdo de simulados
realizados e os registros e gestdo de acidentes ocorridos na instalagéo

em estudo;

« Considerando que o objetivo desta monografia € o de propor critérios
minimos para a elaboragdo de planos de preparagéo e resposta a
emergéncias com cenarios criticos que extrapolam os limites da
instalacao de armazenagem de combustiveis em terra, foi
primeiramente necessario definir o que se entende como Cenarios de
Acidentes Criticos para este caso em especifico e posteriormente
propor as diretrizes que permitam estabelecer as medidas de controle

e atendimento as emergéncias externas.

e A pesquisa bibliografica e a conversa com algumas pessoas
experientes no assunto permitiram criar uma base de informagoes.
Durante a pesquisa bibliografica houve muitas dificuldades em
encontrar literatura sobre resposta a emergéncia, sobretudo em lingua
portuguesa. Gragas a ajuda de algumas pessoas que dominam o
assunto, conseguimos encomendar alguns livros dos Estados Unidos
de América. O resto foi obtido através de pesquisa na internet e
consuita de algumas Normas sobre a matéria. Todo esse material esta
detalhado na Bibliografia. Além deste material, também foram usados
relatorios de APP e AV realizados na instalacdo bem como o acesso
ao PAE e aos relatérios de avaliagdes de simulados realizados na

instalagao.
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e A partir dos relatérios de Analise Preliminar de Perigos (APP) e da
Andlise de Vulnerabilidade (AV) da instalagao foi possivel estabelecer
um critério de escolha dos Cenarios de Acidentes Criticos que permitiu
entdo desenvolver as agbes necessarias para o controle e atendimento

deste tipo de emergéncias.

e As acbes necessarias ao controle e atendimento destes tipos de
emergéncias foram desenvolvidas em forma de diretrizes minimas
através de itens que devem estar contemplados em um plano de

resposta a emergéncias externas.

Os passos acima descritos estdo esquematizados no fluxograma da figura 3.1,

indicado a seguir:



Revisfo da Literatura

h 4

Banco de Informagdes

- Planejamento de Emergéncias

- Gerenciamento de Emergéncias
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- Analise de Riscos (APP e AV)

- Plano de Emergéncia da Instalagéo

- Apostilas, livros, internet, revistas, etc.
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Cenarios de Acidentes ou Cenarios Criticos de B
Emergéncia K

Defini¢éo das Diretrizes ou Critérios Minimos para
Elaboracdo do PAE para Atendimento Externc

A A
Andlise dos Resultados e Discussio

h 4

Conclusbes

Figura 3.1 — Metodologia do Trabalho

Analise Preliminar de
Perigos (APP),
Andlise de
Vulnerabilidade (AV)
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3.1 CARACTERIZAGAOQ DA INSTALACAO

3.1.1 Localizagéo da Instalacao

A Instalagdo “A”, em estudo, é utilizada para armazenamento e distribuicdo de
combustiveis inflamaveis (Diesel e Gasolina). Esta localizada na Avenida em uma
area de cerca de 73.413 m2. Os principais vizinhos da instalagdo sdo: estradas,
residéncias, armazéns industriais e negdcios variados conforme indicados na planta

de localizagéo (Figura 3.2) indicada abaixo:

Figura 3.2 — Planta de Localizagéo da Instalacao “A” (Fante: Google)
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3.1.2 Descri¢io Geral da Instalagéo

Neste item descrevemos as caracteristicas da instalagdo fundamentais para a
realizagdo deste trabalho, tais como: processos, interdependéncia entre o0s

sistemas, o inventario e as condi¢des dos produtos.

O processo da instalagdo consiste na armazenagem e distribuigdo de Gasolina e
Diese! provenientes de uma Refinaria Local efou de instalagtes de armazenamentos
flutuantes — “FSO’s” localizados na Baia através de uma tubulagéo de 8 polegadas,
posteriormente os produtos s&o retirados por caminhdes-tanques e tambores de 55

litros e distribuidos nos pontos de venda.

A instalacdo dispde de uma area de tancagem com 12 tanques de armazenamento,
dispostos em duas bacias de contengéo principal, e uma area para armazenamento
de tambores de 55 litros cujos produtos e respectivas capacidades sao descritas na
Tabela 3.1.

As bacias de retengio secundarias tém uma base de terra e diques revestidos de
concreto, cobrindo uma area de 10.500 m? identificado como bacia 1. A outra bacia
de retengéo secundaria de 4.390 m’ é identificada como Bacia 2. A bacia de
retencéo secunddria de 600 m? é identificada como Bacia 3. A Bacia 3 é dividida em

trés células, uma por tanque.

Um tanque de 4.000 m? de aco para armazenamento de agua, identificado como T-
1034, esta localizado a 12 metros a Noroeste da Bacia 1 e a 25 metros, a sudoeste
da Bacia 2. O tanque T-1034, dois represamentos de concreto localizados a 5
metros ao Noroeste da Bacia 3, e um tanque de armazenamento subterraneo
localizado a Nordeste do tanque T-1034 fornecem agua potavel adicional para a
instalaggo. O T-1034 esta localizado em uma area de processo de 4.000 m?,
consistindo em um novo sistema de agua de combate a incéndios e casa de

bombas, uma nova estacdo de bombeamento para transferir produtos.
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Os tanques de residuos oleosos (slop) — T-902 e T-903 estdo situados sobre

fundagoes de betdo. O Lay-out Geral encontra-se no anexo A.

Tabela 3.1- Configuragéo atual dos tanques de armazenagem da Instalagio “A”

Volume no Momento

Produto Tanque Capacidade (m°) =
101 8505 694
102 550 31
103 1190 122
104 6000 5560
GASOLINA 105 550 41
106 2048 272
107 1171 142
108 252 181
TAMBORES 220
SUBTOTAL 18.266 7.043
301 6505 2781
302 2100 251
DIESEL 303 4078 165
304 6000 217
TAMBORES 220
SUBTOTAL 18.683 3.414
GRAND
TOTAL 36.94% 10457

(Fonte: Dados obtidos na instalagéo "A”, 2010)
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Tabela 3.2 — Dados Gerais da Instalagéo

Ndmero de Funcionarios Proprios 108

Nuamero de Funcionarios tercerizados -

Turnos de Trabalho (a instalagéo opera 24 horas) 7-15h; 15-23h; 23-7h
Namero de Supervisor por Turno 1
Dias de Folga por Funcionario 1

~ Area Total 73.413 m*

{Fonte: Dados obtidos na Instalagao “A”, 2010)

Ao Nordeste da instalagéo “A” estéo localizados um escritério, armazem, prédios de
servicos (estacéo de servigos), transformadores e geradores. A estagao de servigcos
consiste de equipamentos de manutencédo e lavagem de veiculos. Todos os
residuos das lavagens sdo recolhidos num sumidouro e agua é drenada para o
sistema de drenagem da cidade. Os transformadores séo novos. Os geradores
estdo localizados em uma ilha elevada, paralelamente a estagdo de servigos. Um
tanque de ago, também localizado na ilha, fornece combustivel para os geradores.
Dos quatro geradores, dois sao unidades de 680 KW e dois sao unidades de 800
KW.

A instalagéo de carregamento dos tambores consiste em trés estagdes localizadas
sob uma cobertura de 30 m x 25 m. Todo o equipamento esta localizado sobre uma
fundacdo elevada de concreto, uma rampa de concreto da acesso a esta estagao

pelo lado Norte.

O separador de Oleo/agua API, estd localizado no meio da instalagdo na
extremidade Norte. A localizacdo é o ponto mais baixo da instalagado, que €
estratégico para recolher todo o escoamento da instalagao. Drenagem de todas as
areas de retengdo secundaria, area de processo, e as rotas das instalagbes de

carregamento dos caminhdes-tanque para o separador de Oleofagua para o
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processamento antes da descarga proveniente da instalagdo. Antes da descarga, o
liquido & processado em trés camaras separadoras, tratado e analisado no

laboratério da instala¢éo “B”.
3.1.3. Caracteristicas dos Produtos

O conhecimento das caracteristicas dos produtos quimicos é fundamental para a
analise preliminar de perigos e andlise de vulnerabilidade a ser levado a cabo na

instalagdo em estudo.

Neste item sao dadas informacdes sobre os produtos quimicos (Diesel e gasolina)
que sdc manuseados pela instalagdo “A”. Esta etapa do trabalho trata-se de
caracterizar as propriedades fisico-quimicas, dados sobre a toxicidade e

inflamabilidade dos produtos manuseados na instalagéo “A”.
A Tabela 3.3 resume os dados dos produtos quimicos (Diesel e gasolina)

manuseados e mais detalhes podem ser encontrados nas Folhas de Informagao de

Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQ) que sao apresentados no ANEXO B.

Tabela 3.3 - Dados dos produtos inflamaveis manuseados

Pressao de Ponto de
Substancia N.¢ CAS Densidade Mobhilidade
vapor Fulgor
0.60 Kg/ cm* Altamente
Gasolina - 0.75 <-43°C
@378°C Volatil
0.82-0.88 Moderadamente
Diesel 68334-30-5 - 38 °C Min.
@ 20°C Valatil

(Fonte: FISPQ do Diesel e da Gasolina)
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3.1.4 Sistemas de Seguranga

A estacdo de carregamento de caminhdes-tanque é uma area coberta com nove
baias que conta com cinco ilhas de distribuigdo de produto com drenos. Extintores
de incéndios de PQS® estao localizados um (1) em cada acesso € em cada uma das
ilhas de distribuicdo. Calgos sdo usados para estabilizar veiculos antes do
carregamento € um sensor elétrico requer que todos os caminhdes sejam ligados a

terra antes da operagéo de bombeamento.

Todas as tubagens de produtos e os tanques de ago tém protegéo catodica para
inibir a corrosdo. Os tanques séo ligados a terra para prevenir ignigao por

eletricidade estatica ou raio.

Os tanques tém atuaimente valvulas automaticas e alarmes de nivel alto que
alertam os operadores quando o tanque estiver préximo de transbordar, o que
poderia langar o produto na bacia de retengdo secundaria. O alarme também
poderia fechar o sistema de transferéncia. Alarmes de nivel baixo e valvulas
automaticas do tanque podem alertar os operadores no caso do tanque ter um

derrame que néo tenha sido detectado visualmente.
3.1.5 Caracteristicas Meteorol6gicas da Regiao

As condigbes meteoroldgicas para regiao foram obtidos de valores médios tomados
a partir de padrdes internacionais (American Petroleum Institute) e de regides de
climas semelhantes ao existente na cidade onde esta situada a instalagao “A”. Estes
dados foram utilizadas nas simulagdes de Analise de Vulnerabilidade e estao

relacionadas na Tabela 3.4.

% PQS - P6 Quimico Seco



Tabela 3.4 - Condi¢tes Meteorolégicas Médias da Regiao

Temperatura Média do Ar 257°C
Temperatura Média do Solo 30,7 °C
Pressdo Atmosférica 1,0065 bar
Umidade Relativa do Ar 878%

F (Estavel) e
Classes de Estabilidade Atmosférica

D (neutra)
Velocidade Média do Vento 1,5mfs e b0 ms

(Fonte: Padr&es Internacionais da API)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 IDENTIFICACAO DOS CENARIOS ACIDENTAIS

Neste item foram descritas as metodologias das ferramentas utilizadas para a
identificagao dos possiveis cenarios de acidente decorrentes das atividades de
operagéo e manutengéo existentes na instalaggo em estudo. Para o caso em estudo
utilizou-se primeiro uma técnica qualitativa (Analise Preliminar de Perigos - APP)e a

seguir uma técnica quantitativa (Anélise de Vulnerabilidade).

Ha casos em que a técnica de analise de riscos qualitativa é satisfatoria, mas neste
caso especifico e pelas caracteristicas da instalagdo com capacidade de armazenar
cerca de 36.950 m® de combustive! a boa pratica recomenda néo ficar s6 na analise
qualitativa, mas sim realizar também a anélise quantitativa, visto que esta ultima

pode fornecer informagées mais precisas da situagdo.
4.1.1 Analise Preliminar de Perigos (APP)

Conforme citado acima, para a identificagdo e classificagao dos possiveis cendrios
de acidente decorrentes dos processos e atividades de operagao € manutengao
existentes na instalagdo, utilizou-se inicialmente uma técnica qualitativa, a Analise

Preliminar de Perigos (APP).
4.1.1.1 Metodologia de Realizagao da APP

A Anslise Preliminar de Perigos (APP) ¢ uma metodologia estruturada para
identificar os perigos que podem causar eventos indesejaveis. Esta metodologia
pode ser usada para sistemas em inicio de desenvolvimento ou em fase de projeto

e, também, como reviséo geral de seguranca de sistemas ja em operagao.

Na APP sio levantadas as causas de cada um dos eventos e as suas respectivas

consequéncias, sendo entdo feita uma avaliagdo qualitativa da frequéncia de
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ocorréncia do cenario de acidente, da severidade das consequéncias e do risco
associado. Portanto, os resultados obtidos sdo qualitativos, nao fornecendo

estimativas numéricas.

A realizagdo da analise propriamente dita foi feita atraveés do preenchimento de uma
planilha de APP para as atividades desenvolvidas durante os processos & atividades
realizadas na instalagdo. A planilha utilizada nesta APP, mostrada na Figura 4.1,
contém dez colunas, as quais foram preenchidas conforme a descrigéo apresentada

a seguir.

12 coluna: Perigo

Esta coluna contém os perigos identificados para o moédulo de analise em estudo.
De uma forma geral, estes perigos estéo relacionados a eventos acidentais que tém
potencial para causar danos as instalagdes, aos operadores, ao publico ou aoc meio

ambiente.

23 coluna: Causa

As causas de cada evento s3o discriminadas nesta coluna. Estas causas podem
envolver tanto falhas intrinsecas de equipamentos (vazamentos, rupturas, falhas de

instrumentagao, etc.) como erros humanos de operagao.

32 coluna: Fatores Atenuantes

Nesta coluna sera indicada a existéncia de procedimentos, praticas padrao ou
andlise de risco, assim como sistemas de protecdao dos equipamentos (alarmes,
intertravamentos e bloqueios), que atuem como fatores que atenuem a frequéncia

ou a severidade das situagdes de risco.
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42 coluna: Fatores Agravantes

Sso condigbes de processo que facilitam a ocorréncia das situagdes de riscos ou
que agravam os seus efeitos, tais como: sistemas de prote¢éo inadequados ou
ausentes: falta de procedimentos de inspecao ou manutengéo preventiva; falta de

protegéo para o operador e nimero excessivo de pessoas em area de risco.

52 coluna: Efeito

Os possiveis efeitos danosos de cada situagéo identificada devem ser listados

nesta coluna.

67 coluna: Categoria de Frequéncia do Cenario

De acordo com a metodologia de APP adotada neste trabalho, os cenarios de
acidente foram classificados em categorias de frequéncia, as quais fornecem uma
indicacdo qualitativa da frequéncia esperada de ocorréncia para 0s cenarios
identificados. As categorias de frequéncia utilizadas neste frabalho estéo listadas
na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Categorias de Frequéncias dos Cenarios Usadas na APP

Categoria Denominagao Descrigido

Esperada uma ou mais ocorréncias do cenario a cada ano de operagéo

A Frequente . X ; o e .
g do sistema. Vérios registros em situagées similares anteriores.

» Esperada uma ocorréncia durante a vida Otil do sistema. Pelo menos
B Provavel um registro em situagdes anteriores e nenhuma modificagdo no
sistema ou nos procedimentos que reduza a chance de ocorréncia.

e A ocorréncia do cenario depende de uma Unica falha (humana ou e-
C Qcasional quipamento). Sem registro em situagdes similares anteriores (pelo
menos 20 anos efou 10.000 intervencdes semelhantes)

« Falhas multiplas no sistema (humanas e/ou equipamentos) ou ruptura

2 Regis de equipamentos. 10° < TMEO" < 10°
E Extremamente e Cenarios que dependem de falhas multiplas de sistemas de proteg&o ou
Remota ruptura por falha mecanica de vasos de presséo. TMEO > 10°

(Fonte: Procedimento Interno da Instalacéo "A”" para APP, 2006)

4 TMEO — Tempo Médio Entre Ocorréncia (em anos)
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72 coluna: Categoria de Severidade

Também de acordo com a metodologia de APP adotada neste trabalho, os
cenarios de acidente foram classificados em categorias de severidade, as quais
fornecem uma indicag¢ao qualitativa do grau de severidade das consequéncias de
cada um dos cenarios identificados. As categorias de severidade utilizadas no

presente trabalho estéo reproduzidas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Categorias de Severidade das Consequéncias dos Cenarios

Categoria Denominagio Descrigdo / Caracteristicas

[\ Catastrofica » Com potencial para causar vérias vitimas fatais.

e Com potencial para causar uma ou algumas vitimas
fatais ou grandes danos ao meio-ambiente.

il Critica
o Exige agbes cormetivas imediatas para evitar seu
desdobramento em catastrofe.
I Moderada « Com potencial para causar fe_nmentos ao pessecal ou
pequenos danos ao meio ambiente.
Baixa ou e Incidentes operacionais que podem  causar
Insignificante indisposigdic ou mal-estar ao pesscal e danos

insignificantes ao meio-ambiente.

(Fonte: Procedimento Interno da Instalagéo "A” para APP, 2006)

82 coluna: Categoria de Risco

Combinando as categorias de frequéncia com as de severidade obteve-se uma
Matriz de Riscos, conforme apresentado na Figura 4.2, a qual fornece uma

indicacéo qualitativa do nivel de risco de cada cenario identificado na analise.

De acordo com esta Matriz de Riscos, os cendrios da regiao em branco encontram-
se numa regido de riscos aceitaveis (AC), a regido em azul indica cenarios de
acidente cujo risco nao & aceitavel, mas para o qual se permite a implementacéao
de medidas mitigadoras a longo prazo (LP) e, em vermelho, estdo os cenarios
considerados com risco ndo aceito (Ndo AC), sendo obrigatéria a implementacao

de solugées imediatas.
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Matriz para Categorias de Freguéncia
Classificagdo dos Extrem
Cenarios Frequente | Provavel | Ocasional | Remota Ren?gntaeme
Baixa (LP) (AC) (AC) (AC) (AC)
(]
8%
S B Moderada | (Mo AC) (LP) (AC) (AC) (AC)
@
B0
O o
© .
Critica (Nso AC) | (NdoAC) | (Nao AC) (LP) (LP)
Catastréfica| (Ngo AC) | (NaoAC) | (Néo AC) | (Nédo AC) (LP)

Figura 4.2 — Matriz de Aceitabilidade para Classificagao dos Cenarios da
Andlise de Riscos Qualitativo

(Fonte: Procedimento Interno da Instalacao A" para APP, 2006)

Risco N&o Aceito (Ndo AC)

Risco Aceite com Solugdes a Longo Prazo (LP)

Risco Aceito {AC)

92 coluna: Recomendacgdes/Observacoes

Esta coluna contém as recomendagdes ou quaisquer observagbes pertinentes ao

cenario de acidente em estudo.
102 coluna: ldentificador do Cenario de Acidente
Esta coluna contém um ntimero de identificagio do cenario de acidente, sendo

preenchida sequencialmente para facilitar a consulta a qualguer cenario de

interesse.
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4.1.1.2 Resultados da APP e Discusséo

A Andlise Preliminar de Riscos da Instalagdo “A” levou a identificagdo de 38

cenarios de acidentes passiveis de ocorrer.

A Tabela 4.3, a seguir, mostra como foram divididos os cenarios, guanto as

categorias de frequéncia, severidade e risco.

Tabela 4.3 - Distribuigéo de Cenarios Identificados para a Instalagao “AY

Categorias de Frequéncia

Matriz de
Classificagdo dos
Cenarios Frequente Provavel Ocasional Remota 2 tRE e"mliu ota"e e Total
Baixa 0 4 0 0 0 4
-]
H:
o & Moderada 0 2 0 6 0 8
=8
S8
% 3 Critica 2 3 10 11 ] 26
o
Catastrofica 0 0 0 0 0 0
Total 2 9 10 17 0 38

(Fonte: Resultados da APP realizada na Instalagéo "A” para APP, 2009)

A Tabela 4.3 mostra que, em termos de frequéncia, foram classificados 2 cenarios
na categoria de frequéncia “Frequente”, 9 cenarios como “Provavel”, 10 cenarios
como “Ocasional’, 17 cenarios como “Remota” e nenhum cenario foi classificado
como “‘Extremamente Remota”. Com relagéo as categorias de severidade, nota-se
que 4 cenarios foram classificados como “Baixa” , 8 cenarios como “Moderada” , 26
cenarios como “Critica” e nenhum cenario foi classificado com severidade
“Catastréfica”. Como o risco associado a cada um dos cenarios identificados é
definido pela intersegdo das categorias de frequéncia e de severidade na Matriz de
Risco representada pela Tabela 4.3, identificou-se que 15 cenarios foram
classificados na categoria de “Risco Nao Aceito”, 13 cendrios na categoria de
“Risco Aceito com Solucées a Longo Prazo” e 10 cendrios na categoria de "Risco
Aceito”.
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Foram feitas recomendagoes para a Instalagdo “A” no sentido de reduzir os riscos
das atividades, tanto para os cendrios de acidente classificados como “Risco Nao
Aceitavel”, como para aqueles classificados nas outras categorias.

4.1.2 Analise de Vulnerabilidade (AV)

Alguns cenarios de acidente identificados durante a Analise Preliminar de Perigos

(APP) na instalagéo “A”, sugerem a realizagao da Analise de Vulnerabilidade.

Tendo em conta as caracteristicas dos produtos manuseados na Instalagao de
Armazenagem de Combustiveis em estudo, a Andlise de Vulnerabilidade foi
realizada para os cenarios associados a liberagao de grandes inventarios de
Gasolina e Diesel. levantados no estudo de Andlise Preliminar de Perigos,

realizado para esta instalagdo. (ver ANEXQO C).

Para o estudo foram analisados os cenarios de ocorréncia de jato de fogo, incéndio
em poga, incéndio em nuvem e explosdo em nuvem dos tanques de combustiveis
presentes na zona 1 e 3. Em cada uma das zonas mencionadas foram simulados
os cendrios de acidentes de liberagdo do maior inventario de cada combustivel

armazenado em cada zona. (ver ANEXO D)

4.1.2.1 Metodologia de Realizagdo da AV

A metodologia de realizagdo da Analise de Vulnerabilidade consiste na avaliagéo dos
efeitos fisicos decorrentes de vazamentos de produtos perigosos, incéndios e

explosdes, através do uso de modelos, 0s quais possibilitam o célculo de:

1. Descarga; Quantidades vazadas ou taxas de descarga de material (liquido,

gasoso e bifasico),

2. Evaporacéo subita (“flasheamento”) de liquidos superaquecidos;
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3. Espalhamento das pogas de liquidos ou gases liquefeitos e evaporagao;
4. Dispersao de gases (leves ou pesados) na atmosfera;
5. Determinagéo dos Efeitos Toxicos e Inflamaveis.

A extensdo dos possiveis danos relacionada a cada acidente identificado e
delimitada pela intensidade do efeito fisico causador do dano, sendo que a relagéo
entre a intensidade do efeito fisico e o dano correspondente fica estabelecido por

meio dos modelos de vulnerabilidade.

Para os cenarios de acidente seréo realizadas simulagbes mateméticas dos efeifos
dos acidentes, visando determinar a magnitude dos mesmos.

Para a avaliagio da area vulneravel, a primeira etapa é a “caracterizagdo do
cenario de acidente”, que consiste na apresentagéo de todas as condigdes fisicas e
das hipéteses necessarias para a determinacao dos efeitos fisicos do acidente, tais
como, a localizagéo do vazamento (ponto de liberagao), o produto envolvido e as

suas condigdes termodindmicas no momento do vazamento.

Neste trabalho sera utilizado o software PHAST — Process Hazard Analysis
Software Tool, desenvolvido pelo departamento RMS — Risk Management Software
da DNV, para a realizagdo da Analise de Vulnerabilidade. Este software acopla
todos os resultados obtidos nas etapas que compdem a simulagéao (apresentadas
na Figura 4.3) e apresentam 0s resultados finais para os efeitos téxicos efou

inflamaveis considerados para cada substancia.
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Ruptura ou }

Vazamento
i I | =
Liberagéo de
material perigoso Explosao fisica

{(inflamével / toxico)

B — T =il
IV l— Material l Liquide
Gés } volatil J pouco volatil ]
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Modelos para |
Modelos para
descarga descarga e il

evaporagdo
T ——7

i |

Modelos de
disperséo
atmosférica |

A

r 1
Modelos para Modelos para
incéndice | incéndio
exploséo em poga
1

i Efeitos fisicos: }

- Campos de radiagdo térmica
-Scbhrepressao
| - Campos de concentragéic de material oxico

Modelos de
vulnerabilidade |

Calculo de
i reas wulneréveis

Figura 4.3 - Diagrama Légico para Anélise de Vulnerabilidade de Acidentes com

Produtos Perigosos
(Fonte: Procedimento Interno da Instalagéo "A” para Andlise de Vulnerabilidade, 2006)

Os itens a seguir deste capitulo detalham todos os dados e informagdes utilizados
na Analise de Vulnerabilidade, indicando também valores para os principais
parametros de célculo e premissas que serdo adotas nas simulagbes deste

trabalho.
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Etapas da Simulagao

Em termos gerais, para os cenarios de acidente simulados neste trabalho, a

modelagem desses cenarios pode ser dividida nas seguintes etapas:

Caracterizagio do Cenario de Acidente

Esta etapa inclui:

= Determinagao da substancia a ser liberada:
- Substancia pura: a mesma é selecionada diretamente no software, ou;
. Mistura: de acordo com a composigdo da corrente envolvida na analise,
utilizando as substancias puras e as fragdes massicas ou molares das

mesmas.

= Determinacio do Inventario: consiste na massa total disponivel para liberagao.

Neste caso estdo incluidos;

. Inventario existente em todos os reservatérios (vaso, tanque, coluna, esfera)
interligados ao ponto onde sera considerada a liberag&o;

- Massa alimentada ao sistema até que ocorra acionamento de blogueios,
interrupgdo de operagdes de bombeamento ou qualquer outro meio que

limite a alimentag&o continua de material ac ponto de vazamento.

» Determinacdo das condigbes da substancia a ser liberada: temperatura e
press&o em que ¢ material a ser liberado encontra-se no reservatério (vaso,
tanque, coluna, esfera), ou na linha onde esta localizado o ponto de liberagao,
sao fornecidas e por meio das equagdes de estado da substancia, & definido o

estado do material:

- Géas pressurizado: caso a temperatura escolhida esteja acima da

temperatura de saturagao para a presséo especificada;
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Liquido a presséo de vapor. a substancia encontra-se em condi¢des de

saturagdo. Neste caso, podera ser feita liberacdo tanto na fase liquida

como na fase vapor;

Liquido sobre pressurizado: quando a substancia esta liquida, mas a uma

pressao superior a sua pressao de vapor;

- Liquido a temperatura ambiente.

= Determinagéo do tipo de liberagéo: de acordo com o cenario de acidente a ser

simulado, & estabelecido o0 modelo de liberagao mais adequado a condigéo. Os

principais modelos utilizados, entre aqueles existentes no software, sao™:

- Ruptura Catastréfica: esse modelo cohsidera a liberacéo instantanea de

todo o inventario calculado no sistema, conforme apresentado na Figura 4.4.

Esse modelo foi desenvolvido para modelagem de cenarios onde considera-

se que o reservatorio foi destruido por um impacto ou outro tipo de faiha que

leva a um desenvolvimento muito rapido do acidente. A premissa adotada

que o inventario liberado forma uma massa homogénea, expandindo-se

rapidamente como uma nuvem semi-esférica.

e ———— T —

Expansao
da Nuvem

Vaso de

Presséo
Fragmentos

do Vaso de

0 Pressao

Figura 4.4 — Modelo de Ruptura Catastréfica

(Fonte: Procedimento Interno da Instalagio "A" para Analise de Vuinerabilidade, 2006)

_ Vazamento: este modelo é empregado no caso de um furc em um

reservatério (vaso, tanque, coluna, esfera) ou um pequeno vazamento em

uma tubulagio de maior didmetro (por exemplo, um furo de 1" em uma linha

5 PHAST Professional 6.1, 2002, User Manual, Det Norske Veritas.
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de 8" de diametro). Este modelo faz o calculo da descarga através de um
orificio perfeito, para o qual assume que néo ha perda de carga por fricco
enquanto o fluido passa pelo furo. A Figura 4.5 indica a situagédo mais
genérica em termos de cenario de acidente: um vaso de processo, onde é

possivel a ocorréncia de um vazamento na fase liquida ou na fase vapor.

Figura 4.5 — Modelo de Vazamento
(Fonte: Procedimento Interno da Instalagéo "A" para Analise de Vulnerabilidade, 2006)

Ruptura de Linha: neste modelo é considerada a ruptura total da linha
conectada a um reservatorio com pressdo (vaso, tanque, coluna, esfera),
com o diametro do furo igual ao didmetro da tubulagéo. O modelo de
descarga calcula a queda de pressdo ao longo da linha, baseando-se nos
acidentes existentes (valvulas, flanges, conexdes) e no comprimento da
linha. A Figura 4.6 indica a situagdo mais genérica em termos de cenario de
acidente: um vaso de processo, onde ha tubulagdes conectadas no topo e
no fundo do mesmo, com a possibilidade de ocorréncia de um vazamento na

fase liquida ou na fase vapor.

Figura 4.6 — Modelo de Ruptura de Linha

Caracterizagdo do Local do Acidente

(Fonte: Procedimento Interno da Instalagéo "A” para Analise de Vulnerabilidade, 2005)
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Esta etapa inclui:
» Localizacéo do ponto de vazamento

_  Altura de Liberagao: é considerada a altura do local onde ha a possibilidade
da liberacdo de produto, seja ele em uma linha de processo, em uma
tubovia, no topo ou fundo de um reservatério. E sempre considerada a altura

com relagao ao nivel do solo.

s Defini¢gdo da bacia de contengaoc

- No caso da liberagao ocorrer em um local onde haja algum tipo de
contengao que limite o espalhamento do liquido liberado na descarga. Caso
néo haja limite, o espalhamento do produto sera calculado até a poga atingir
uma espessura minima, sendo definida para cada tipo de solo. No caso de

presenca de dique, a informagao a ser utilizada no calculo é a sua area util.

» Tipo de solo

- Descreve o tipo de superficie na qual o material liberado ira se espalhar. Cada
tipo de solo apresenta diferentes caracteristicas para o espalhamento e
evaporagio, como por exemplo: espessura minima da poga, condutividade e
difusividade térmica. As escolhas para o tipo de solo sdo: concreto, solo seco,

solo umido e superficie aguosa (agua rasa ou agua profunda).
« Dire¢ao do Vazamento:

_ Determina-se a direcéo inicial do vazamento, sendo possivel considerar-se a
liberagdio como sendo: horizontal, vertical, angular, para baixo (colidindo com o
solo) ou horizontal colidindo com obstaculo. Nos dois ultimos casos considera-
se que o momento inicial do jato & reduzido, levando a diluigdo mais lenta do

material fiberado € como conseqiiéncia uma dispersdo também mais lenta.
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Efeitos Fisicos

Para cada tipo de cenario acidental s&o especificados 0s niveis de efeitos a serem
utilizados para determinagéo da area vulneravel. Os efeitos fisicos possiveis de

ocorréncia sdo:

. Contaminag&o ambiental

. Incéndio em Nuvem

. Incéndio em poga/ Jato de Fogo/ Bola de Fogo
o Nuvem Tdxica

. Exploséo

Serao utilizados nas simutacdes os niveis de danos apresentados na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Niveis de Efeitos/Danos Utilizados nas Simulagdes de AV

Tipo de Efeito Fisico Nivel Dano

Contaminagdo ambiental Raio da po¢a -

} Limite Inferior de .
Incéndio em Nuvemn = 100 % de fatalidade
Inflamabilidade

Probabilidade significativa de morte em
exposicao prolongada, queimaduras de 1°
grau em 10 segundos de exposicdo, queima

Incéndio em poga/ 12 KW/m? de materiais, danos a alguns materiais
Jato de Fogo/ sintéficos ap6s alguns minutos de
Bola de Fogo exposigdo; 1% de fatalidade em 35 seg de

exposi¢ao
Dores em 20 segundos de exposigéo ou
4 KWim? i Rosk=

quebra de placas de vidro

Concentragao que provoca letalidade em 50
LC 50 10 % dos que ficarem expostos por 10

minutos.

Concentragéo que provoca letalidade em 10
Nuvem Téxica LC 10 30 % dos que ficarem expostos por 30
minutos.

Concentracdo que provoca letalidade em 1
LC 1 20 % dos que ficarem expostos por 30

minutos.

] 75 % de danos estruturais em casas €
7 psi (0,492 bar) "
colapso de suporte da tubulagao.
Explosao

. Limite inferior de danos estruturais sérios.
2 psi (0,14 bar) .
Dano parcial em paredes de casas.

(Fonte: Procedimento Interno da Instalagdo "A” para Analise de Vulnerabilidade, 2006)

As condigdes meteorologicas utilizadas nas simulagbes estdo relacionadas na
Tabela 3.4.
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4.1.2.2 Resultados da Analise de Vulnerabilidade

Em virtude das caracteristicas dos produtos manuseados na Instalaggo de
Armazenagem de Combustiveis em estudo, foi desenvolvida uma analise de
vulnerabilidade para os cenarios de ocorréncia de jato de fogo, incéndio em poga,
incéndio em nuvem e explosdo em nuvem dos tanques de combustivel presentes
na Instalacao “A’. Para o efeito foram simulados os cendrios de acidentes
decorrentes da liberagéo do maior inventario de cada combustivel armazenado em
cada uma das zonas. Este trabalho também apresenta a analise de vulnerabilidade
para os cendrios de ocorréncia de jato de fogo, incéndio em poga, incéndio em
nuvem e explosdo em nuvem nas linhas de abastecimento oriundas da Refinaria e
na area de enchimento de caminhdes-tanque. O resultado da Analise de
Vulnerabilidade tem como objetivo principal, verificar o alcance do fluxo térmico que

seria formado em caso de ocorréncia de incéndio nessa instalagao.

Os cenarios estudados estdo associados a liberagéo de grandes inventarios de
Gasolina e Diesel, levantados no estudo de Andlise Preliminar de Perigos,

realizado para esta mesma instalagéo, cuja descrigao esta apresentada a seguir:

¢ Cenarios 2, 3, 4 e 5: Grande Liberagao de Liquido Inflamavel ou Combustivel
(Gasolina e Diesel), devido a ruptura de tubulagdes desde o limite da
instalagéo até a area de tancagem/area de carregamento de caminhdes e/ou
enchimento de tambores, que podem levar aos seguintes cenarios de
acidente: jato de fogo, incéndio em poga, incéndio em nuvem e explosao em

nuvem,

e Cenarios 9, 10, 11 e 12: Grande Liberagao de Liquido Inflamavel ou
Combustivel (Gasolina e Diesel), devido a ruptura de tanque ou linhas e
valvulas, localizadas no interior da bacia de contengéo, que podem levar acs
seguintes cenarios: jato de fogo, incéndio em poca, incéndio em nuvem €

explosdo em nuvem;
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e Cenarios 16, 17, 18 e 19: Grande Liberagdo de Liquido Inflamavel ou
Combustivel (Gasolina e Diesel), devido a ruptura de cisternas ou linhas e
valvulas, localizadas na éarea de enchimento ou dgscarregamento de
cisternas, que pode levar aos seguintes cenarios de acidente: jato de fogo,

incéndio em poga, incéndio em nuvem e explosao em nuvem.

Além dos cenarios citados acima, a analise de vulnerabilidade contemplou dois
outros cendrios, envolvendo a ocorréncia de explosdo interna de tanques e

caminhdes-tanques de Gasolina e Diesel.

« Cenario: Ignicao de mistura explosiva nos tanques de Gasolina e Diesel,
devido a: presenca indevida de fonte de ignicao; Queda de objetos; Falha no

aterramento do tanque; Descarga atmosferica.

e Cenario: Ignicido de mistura explosiva nas cisternas de Gasolina e Diesel,
devido a: presenga indevida de fonte de ignigéo; Queda de objetos; Falha no

aterramento da cisterna.

Os resultados obtidos da Andlise de Vulnerabilidade estdo apresentados no

ANEXO D, pelas Tabelas 1.1 a 1.7 e pelas Figuras 1.1 a 1.24.
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4123 Discussao dos Resultados da Andlise de Vulnerabilidade

A Analise de Vulnerabilidade realizada para os cenarios selecionados por meio da
Analise Preliminar de Perigos da Instalagdo “A” mostrou que a maior parte das
4reas vulneraveis atinge pontos internos das instalagoes “A”. A excegéao ficou por
parte dos cendrios de incéndio em poga, incéndio em nuvem, explosdo em nuvem
e explosdo interna dos tanques presentes na bacia de contencéo das Zonas 1 e 3,

cujas areas vulneraveis atingiram areas externas as instalagbes “A’.

O estudo dos efeitos fisicos mostrou que os alcances de maior representatividade
estdo relacionados aos Cenarios 9, 10, 11 e 12 (Grande liberagéo de liquido
inflamavel ou combustivel (Gasolina e Diesel), devido a ruptura de tanque ou linhas
e valvulas, localizadas no interior da bacia de contengdo). Os tanques de
armazenagem de gasolina, T-101 na bacia de contengéo da Zona 1 e T-103 na
bacia de contengao da Zona 3, s&0 os responsaveis pelo maior alcance de cada

um dos efeitos fisicos analisados.

Para o efeito fisico de jato de fogo o alcance encontrado para o tanque T-101
(bacia de contengéo da Zona 1) para o nivel de radiagéo de 12 KW/m2 foi de 19,60
metros e para o nivel de radiagédo de 4,0 KW/m? foi de 24,10 metros (classe de
estabilidade atmosférica D). Para o tanque T-103 (bacia de contencao da Zona 3) o
alcance encontrado para o nivel de radiagdo de 12 KW/m2 foi de 19,60 metros e
para o nivel de radiagao de 4,0 KW/m? foi de 24,02 metros (classe de estabilidade
atmosférica D). No mapeamento destas areas, conforme mostrado nas Figuras 1.1
a 1.4, & observado que as areas relativas acs niveis de radiagéo de 12,0 KW/m® e
4.0 KW/m? atingem uma pequena parte da area da bacia de contengéo das Zonas

1 e 3 da instalagéo “A”.

Para o efeito fisico de incéndio em poga o alcance encontrado para o tanque T-101
(bacia de contengédo da Zona 1) para o nivel de radiagao de 12 KW/m2 foi de 68,49
metros e para o nivel de radiagéo de 4,0 KW/m? foi de 167,21 metros (classe de
estabilidade atmosférica D). Para o tanque T-103 (bacia de contengéo da Zona 3) o
alcance encontrado para o nivel de radiagéo de 12 KW/m?2 foi de 46,13 metros e
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para o nive! de radiagéo de 4,0 KW/m? foi de 119,21 metros (classe de estabilidade
atmosférica D). No mapeamento destas areas, conforme mostrado nas Figuras 1.5
a 1.12, é observado que para as areas de carregamento de caminhdes-tanque as
areas relativas aos niveis de radiacdo de 12,0 KW/m? e 4,0 KW/m? atingem
pequena parte da area da Instalagao “A”. Ja para as areas da bacia de contencéo
das Zonas 1 e 3 & observado que as areas relativas aos niveis de radiagéo de 12,0
KW/m? e 4,0 KW/m? atingem grande parte da area da instalagao “A’, além de

trechos pertencentes a terrenos vizinhos.

Para o efeito fisico de incéndio em nuvem o alcance encontrado para o tanque T-
101 (bacia de contengéo da Zona 1) foi de 86,47 metros (classe de estabilidade
atmosférica F). Para o tanque T-103 (bacia de contengéo da Zona 3) o alcance
encontrado foi de 51,45 metros (classe de estabilidade atmosférica F). No mapea-
mento destas areas, conforme mostrado nas Figuras 1.13 a 1.16, é observado que
as areas relativas ao Limite Inferior de Inflamabilidade. atingem pequena parte da

area da instalagdo “A”, além de pequenos trechos pertencentes a terrenos vizinhos.

Para o efeito fisico de explosao em nuvem o alcance encontrado para o tanque T-
101 (bacia de contengéo da Zona 1) para o nivel de sobre presséo de 7 psi foi de
113,62 metros e para o nivel de sobre pressao de 2 psi foi de 152,42 metros
(classe de estabilidade atmosférica F). Para o tanque T-103 (bacia de contengao
da Zona 3) o alcance encontrado para o nivel de sobre pressdo de 7 psi foi de
70,37 metros e para o nivel de sobre presséo de 2 psi foi de 93,87 metros (classe
de estabilidade atmosférica F). No mapeamento destas areas, conforme mostrado
nas Figuras 1.17 a 1.20, é cbservado que as areas relativas aos niveis de sobre
pressdo de 7 psi e 2 psi atingem pequena parte da area da instalagao “A”, além de

frechos pertencentes a terrenos vizinhos.

Para o efeito de explosac interna, pode ser citado como efeito representativo o
cendrio onde ha a ocorréncia de formacdo de mistura explosiva (ar + produto),
devido a admissdo de ar para dentro dos tanques de Diesel, em paralelo a

presenca de ignigéo por fonte indevida ou descarga atmosférica.
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O alcance encontrado para o tanque T-301 (bacia de contengéo da Zona 1) para o
nivel de sobre pressio de 7 psi foi de 65,04 metros e para o nivel de sobre pressao
de 2 psi foi de 155,54 metros. Para o tanque T-304 (bacia de contengéo da Zona 3)
o alcance encontrado para o nivel de sobre pressao de 7 psi foi de 55,19 metros e
para ¢ nivel de sobre pressido de 2 psi foi de 131,97. No mapeamentc destas
areas, conforme mostrado na Figura 1.4, é observado que as areas relativas aos
niveis de sobre pressdo de 7,0 e 2,0 psi atingem parte da instalagéo "A”, alem de
trechos vizinhos a instalagéo, para os cendrios localizados na bacia de conteng&o
das Zonas 1 e 3. Para os cenarios localizados na area de enchimento ou
descarregamento de cisternas, & observado que as areas relativas aos niveis de
sobre pressdo de 7,0 e 2,0 psi atingem apenas pequena parte da instalagao. No
caso de ocorréncia deste tipo de cenario havera consequéncias de alta gravidade
as instalacdes da empresa e também aos terrenos vizinhos, com danos a

edificacbes e construgdes de alvenaria.

Uma das dificuldades encontradas para a realizagdo deste estudo foi a
discrepancia entre os dados (por exemplo: capacidade dos tanques, Lay-out da
instalacdio, etc.) encontrados no manual de operagdo da Instalagdo “A”" e o
encontrado em campo. Desta forma, nesta andlise de vulnerabilidade, foram

utilizados os dados coletados na Instalacéo “A”.
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4.2 DIRETRIZES PARA ELABORAGAO DO PLANO DE EMERGENCIA COM
CENARIOS DE ACIDENTES QUE EXTRAPOLAM OS LIMITES DA INSTALACAO

Apesar de ser responsabilidade do estado, as instalagées industriais, devem ter
responsabilidade sobre os seus riscos, do ponto de vista ético é uma posigéo
correta, que vem sendo adotada por grande nimero de empresas. Essa atitude e
necessaria, mas néo suficiente, para que os planos de emergéncias para as areas
extramuros sejam implantados. Pois o envolvimento das autoridades neste
processo é muito importante, sem este envolvimento qualquer iniciativa sera em
vao (DUARTE, 2002).

Face ao exposto e levando em conta a caréncia de legislagéo local sobre a
matéria, achou-se por bem tomar a iniciativa em desenvolver as diretrizes (critérios
minimos) para elaboragdo de Planos de Resposta & Emergéncias Externas
baseado praticamente nas informagdes encontradas no livro de Moacyr Duarte,
APELL-CE, Experiéncias de outras instalagdes pelo mundo, nos resultados
encontrados com a analise de vulnerabilidade da instalagéo e da informacéo obtida

com a revisao da literatura.

Esta diretriz estabelece os critérios minimos que devem ser observados pelas
instalagbes de armazenagem de combustiveis em terra para a Efaboragéo do
Plano de Emergéncias Externas, de forma a obter necessaria eficacia nas agbes

de controle a emergéncias externas.

Para tal adotaram-se os seguintes Itens como minimos requisitos que devem ser
contemplados pelos Plano de Emergéncia Externa para prote¢do das populactes

vizinhas as instalagbes deste tipo:



47

o Objetivo

¢ Termos e Definicbes

» Identificacéo e Caracterizagao da Instalagdo / Instalagcbes Capazes de Oferecer
Risco ao Publico ou ac Meio Ambiente;

» Atribuicdo de Responsabilidades aos Participantes do Plano;

+ Métodos para Identificagdo da Ocorréncia da Emergéncia e para Determinagao
da Area ou Populacéo Potencialmente Afetada;

e Procedimentos para Notificagao Rapida e Confidvel da Emergéncia ao Publico
e as Pessoas e Instituigdes Designadas no Plano;

e Descricdo dos Recursos de Atendimento as Emergéncias Disponiveis e suas
Formas de Acionamento;

e Planos de Evacuacgdo, Incluindo a Provisdo de Abrigo e Atendimento as
Pessoas Evacuadas;

e Programas de Treinamento e Exercicio do Plano;

* Anexos.

Os itens acima mencionados sao desenvolvidos no APENDICE A com as diretrizes
e exemplos que ajudardo na elaboragdo do Plano de Emergéncia Externa para

Instalagbes de Armazenagens de Combustiveis em Terra.
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5.CONCLUSOES

Visto que dos cendrios de acidentes identificados, primeiro com a analise
preliminar de perigos e depois com andlise de vulnerabilidade, foram categorizados
como criticos porque apresentam um grande potencial de extrapolar os limites da
instalacdo em estudo pondo em perigo a seguranga das populagdes vizinhas a
instalagdo, a Unica coisa que podemos pensar € criar condigdes para protegao da

das populag¢des nos arredores da instalagéo, imediatamente.

Por isso € que se apresentam as diretrizes (critérios) para elaboracéo do Plano de
Emergéncia Externa que além dos procedimentos, contém algumas agdes para a
protecdo da populagéo que reside nas proximidades da instalacéo. Estes critérios
basearam-se nas informagdes encontradas no livro de Moacyr Duarte, APELL-CE,

Experiéncias em instalag6es similares pelo mundo e reviséo da literatura.

Pode-se dizer que o objetivo do trabalho foi alcangado, na medida em que estéo
definidos os critérios minimos para elaboragédo de Planos de Emergéncias Externas
para cenarios de acidentes com potencial de extrapolar os limites fisicos da
instalagao de armazenagem em terra. Estes critérios sdo minimos porque o plano
de emergéncia externa pode conter, além destes, mais itens € mais informacdes de

acordo com a sua especificidade.

O resultado aqui obtido pode ser extrapolado para qualquer instalagao simitar,
desde que se realizem as andlises de riscos e analise de vulnerabilidade para
poder identificar os cenarios criticos e dai elaborarem-se os procedimentos

adequados ao caso especifico.
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APENDICE A - DIRETRIZES PARA ELABORAGAO DO PLANO DE
EMERGENCIA COM CENARIOS DE ACIDENTES QUE
EXTRAPOLAM OS LIMITES DA INSTALACAO

1. OBJETIVO

Neste item devem constar, de forma clara e concisa, o objetivo do Plano de

Emergéncias Externas e sua abrangéncia.
2. TERMOS E DEFINICOES

Neste item devem constar as defini¢gdes dos termos, siglas e expressdes adotadas

nesta direiriz.

3. IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO DA INSTALAGAO CAPAZ DE
OFERECER RISCO AO PUBLICO OU AO MEIO AMBIENTE

Neste item deve ser identificada no mapa a instalagao com potencial de causar
danos extramuros, as areas habitadas na vizinhanca da instalagdo, bem como
outras areas sensiveis que podem ser afetadas pelo acidente. Para realizar esta

tarefa, serdo necessarios:

e Mapa da Regido (na escala entre 1:500 e 1:5000) — essa planta deve
(DUARTE, 2002; APELL-CE, 2007):

» Mosirar a localizagdo da instalagéo e populagao residente na sua periferia
num raio de 1 a 2 km;
> Conter pontos de referéncia ou relevantes, tais como residéncias, escolas /

universidades, hospitais e vias principais proximos a area da instalagao.

Por outro lado, neste item deve constar também a descrigdo das caracteristicas da

regido em termos de ocupacao populacional, edificagoes, pontos geograficos
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notaveis, areas sensiveis, condigdes climéticas tipicas de forma a prover o maximo
de informagdes necessarias ao planejamento das agbes de controlo de emergéncia
(Norma Petrobras — 2644, 2000).

4. ATRIBUICAO DE RESPONSABILIDADES AOS PARTICIPANTES DO PLANO

Neste item deve ser apresentada a Estrutura Organizacional para Controle de
Emergéncias Externas (EOCE) que deve conter, nc minimo, os seguintes

elementos:

41. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Para a implantagao e o funcionamento deste Plano sera necessario o seguinte

Organograma:

GRUPO DE_
COORDENAGAO

COMISSAO DE COORDENACAO DE
OPERACOES EM EMERGENCIAS NA
COMUNIDADE

ORGAOS

DE 1
GRUPO DE DEFESA PUBLICOS

PAM COMUNITARIA

Figura 4.1 - Organograma da Estrutura de Resposta a Emergéncia Externas
(Fonte: Adotado do Processo APELL-CE, 2007)
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Tabela 4.1 — Descrigio das Fungdes Durante a Emergéncia

Fung¢io na Emergéncia

Descrig&o

01

Grupo de Coordenagao

Com atribuicdes decisérias quanto a diretrizes, a
formagao da comiss&o de coordenagéo em emergéncias
na comunidade e aprovagdo do orgamento anual. Este
grupo € composto pelos representantes das
empresasfinstalagdes baseadas na area, representantes
da comunidade, representantes dos Meios de
Comunicacio Local, Representantes das Autoridades
Estaduais e Municipais. Este Grupo ndo tem fungdo
operacional durante a emergéncia.

02

Comissdo de Coordenacdo de
Operacdo em Emergéncia na
Comunidade

Com afribuigbes de coordenagdo dos programas
motivacionais, elaboragdo de programas de treinamento
para o Grupo de Defesa Comunitaria, coordenacdo dos
simulados anuais, Divulgagdo geral do PEE junto as
comunidades e aos Orgdos Plblicos e a prestagéo de
contas dos recursos do PEE. Este grupo é composto
pelo Coordenador da Defesa Civil do Municipio, Sub-
comandante da Policia Militar, Sub-comandante da
Policia Civil e Representante do Grupo de Defesa
Comunitaria.

03

Plano de Auxilio Matuo (PAM)

E composto pelos 6rgdos de seguranga das empresas
envolvidas no processo de protegdo s comunidades e 0
Corpo de Bombeiros.

04

Grupo de Defesa Comunitaria

Com atribuictes de orientagdo e divulgacao dos
programas destinados & comunidade, tais como
treinamentos motivacionais e orientagbes de conduta
segura durante emergéncias. Atuam ainda na recepgao
e divulgagdo de comunicagdes sobre emergéncias e
como lideres nessas ocasides. S&o normalmente
escolhidos como Lider de FEvacuagdo e terdao a
responsabilidade de orientar a populacao em situacdes
de emergéncia que exige evacuacgao.

05

Orgados Publicos

Este grupo & coordenado pela Defesa Civil do Municipio
onde se localiza a instalagfo / instalagdes e conta com a
participagio dos seguintes orgaos: Responsavel da
Policia Transito, Hospital Municipal, Delegaggo Municipal
da Cruz Vemmelha, Corpo de Bombeiros, Policia de
Ordem Pulblica e Representante do Ministério do
Ambiente.

(Fonte: adotado do Processo APELL-CE, 2007)



S S

—

55

5. METODOS PARA IDENTIFICAGAO DA OCORRENCIA DA EMERGENCIA E
PARA DETERMINAGAO DA AREA OU POPULACAO POTENCIALMENTE
AFETADA

Neste item devem estar descritos os cenéarios de acidentes passiveis de ocorrer €
suas respectivas consequéncias. Deve ser usada uma analise de risco para

identificar as ocorréncias associadas a operacgdo da instalagao.

Podem ser usados um ou mais dos seguintes métodos para a identificaggo de
cenarios de acidentes:

« Analise Qualitativa de Riscos - podem ser usadas a seguintes técnicas:

o Andlises Preliminares de Perigo ou Risco (APP/APR);
o Analise “What-if";
o Analise por “Checklist’ (lista de verificacéo);

o etc.

¢ Aniélise de Vulnerabilidade

o Deve ser feita uma simulagdo das consequéncias dos cenarios de
acidentes mais significativas obtidas na analise qualitativa de rscos,

usando programas de modelagem (Andlise de vulnerabilidade);

o Com base nestas simulagdes deve ser estabelecida a Area
vulneravel, Area afetada com as extensées para possiveis impactos.
Para cada impacto provéavel, é necessario realizar uma discussao

sobre o tipo de area sensivel afetada.

o Como elementos ilustrativos devem ser elaborados os seguintes
mapas e tabelas (APELL-CE, 2007):
= Mapa de Localizagdgo das Comunidades proximas a

instalacao;
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= Mapa com a Area Vulneravel da instalagao considerando os
cenarios de acidentes com potencial de exirapolar os limites
da instalagéo;

» Mapa com localizagdo de pontos relevantes préoximos a
instalagao;

» Mapa das rotas de fuga,

= Tabela - Lista das Comunidades préximas a instalagao;

Os eventos significativos ocorridos nas instalagdes devem ser considerados na

identificagdo dos cenarios acidentais.

Com base na analise de consequéncias devem ser elaborados os procedimentos

de emergéncia para todas as hipoteses identificadas.

6. PROCEDIMENTOS PARA NOTIFICAGAO RAPIDA E CONFIAVEL DA
EMERGENCIA AO PUBLICO E AS PESSOAS E INSTITUIGOES
DESIGNADAS NO PLANO

Neste item devem constar os procedimentos de comunicagdo das emergéncias
para 6rgaos internos, para as entidades externas (tais como drgaos ambientais,
Corpo de Bombeiros, Defesa Civil entre outros e Comunicagdo com a

Comunidade).
+ Comunica¢do com a Comunidade

Este item & o ponto critico de todo processo de planejamento para atendimento de

emergéncias extramuros. Neste item devem constar as seguintes instrugdes:

» Todas as informacdes sobre os acidentes e os procedimentos de
emergéncia deverdo ser repassadas a populagéo vizinha a instalacéo,

sempre intermediadas pelos 6rgdos publicos;
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> As empresas devem sempre trabalhar em conjunto com os érgéos publicos,

pois qualquer agdo isolada das empresas poderia resultar em fracasso
devido a sua falta de autoridade sobre a comunidade (DUARTE, 2002),

> As principais diretrizes para comunicagéo dos riscos sao as seguintes:

O

O

Q

Nao omitir riscos existentes;

N&o assumir a postura de que “isso nunca vai acontecer”;

Simplificar a linguagem das exposigoes;

Evitar as composigdes com outros tipos de riscos;

Nao eufemizar os riscos existentes;

Situar o risco da planta, em relagdo aos padrdes legais ou
recomendagdes técnicas.

Definir, claramente, a area sob impacto potencial, explicando as suas

caracteristicas.

e Contato com Orgédos Externos

Nos planos de emergéncias externas, os participantes mais frequentes para o

planejamento de agBes para controle de emergéncia externas sdo0: o Corpo de
Bombeiros, a Defesa Civil, a Policia, Orgéos Ambientais e as Unidades médicas e

hospitalares da area e devem ser indicados por determinagéo legal (DUARTE,

2002).

As boas relacdes pessoais entre empresa € Orgéos publicos ajudam na integragéo

das equipas. Mas & recomendavel que a relago seja institucional.

Para o padrao de comunicagdo em entidades externas devem ser usados os

formularios especificos de comunicagéo de acidentes disponibilizados pelo 6rgao

de meio ambiente, sadde e seguranga.

Deve existir uma Lista de Telefones Uteis (Ver anexos).
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7. DESCRICAO DOS RECURSOS DE ATENDIMENTO A EMERGENCIA
DISPONIVEL E SUAS FORMAS DE ACIONAMENTO

Neste item devem ser descritos os recursos (humanos e materiais) necessarios ao
atendimento a emergéncia apos a notificagéo do acidente. Tal mobilizagéo obedece
a certa hierarquia funcional e determina os individuos ou grupos que devem

desempenhar as agdes planejadas (DUARTE, 2002).
7.1. RECURSOS HUMANOS

A hierarquia da organizacdo para o controle de emergéncias. Esta pode ser
representada, por meio da construgido de um organograma. Tal pratica depende da
organizagéo interna, podendo ser util, em caso de integragdo com outros grupos ou
como forma de apresentagdo simplificada da estrutura da organizagdo, para o
controle de emergéncias (DUARTE, 2002).

No item 4 esta descrito o possivel organograma para um plano de emergéncia
externa que pode ser tomado como referéncia nesses casos e no item 8 o
Fluxograma de Evacuagdo mostra a sua forma de acionamento em caso de

emergéncia.
7.2. RECURSOS MATERIAIS

Neste item devem ser descritos todos os recursos materiais necessarios para o
atendimento a emergéncias externas bem como as suas formas de acionamento em

situagdes de emergéncia, a seguir listamos alguns exemplos:

o Radios de Comunicagéo;

o Megafones;

o Sistema de alarmes para a comunidade;

o Meios de Transportes para o transporte das populagbes das areas
sinistradas (pontos de recolha) para os pontos de encontros

seguros/abrigos (6nibus, kombi, vans, entre outros);
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o Material de apoio as vitimas (medicamentos, equipamentos médicos, etc.);

o Alimentos, agua potavel, camas, cobertores, etc. no caso de as pessoas
ficarem alguns dias no abrigo;

o Equipamento de Protegéo Individual (EPI’s);

o etc.

8. PLANOS DE EVACUAGAO, INCLUINDO A PROVISAO DE ABRIGO E
ATENDIMENTO AS PESSOAS EVACUADAS

Neste item devem constar o plano de evacuagao, os abrigos ou zona de triagem e

informacdes e instrugbes de atendimentos as pessoas evacuadas.

A evacuagdo & a mais complexa de todas as medidas mitigadoras, sua
implementagado deve ser precedida de planejamento e alocagao de recursos. A
eficiéncia, na implementacdo de uma evacuacdo, como medida mitigadora, néo
depende, apenas da organizagdo, do treinamento da equipe e do preparo da
populagdo local, devendo-se considerar se a medida € ou nao adequada em fungéo
de alguns parametros particulares, a saber: o tipo de acidente, as caracteristicas de
evolugdo dos mesmos, a distribuigdo espacial da populagéo e dos ecossistemas,

efc.

8.1. PROCEDIMENTOS PARA RESPOSTA A EMERGENCIAS

O Plano devera ser acionado sempre que ocorrer emergéncias com 0S8 cenarios
criticos, com potencial de extrapolarem os limites da instalacao, de acordo com o

Fluxograma de Evacuagéo da Comunidade (Figura 8.1).

Nos casos de emergéncia com cenarios ndo criticos 0 Coordenador de Emergéncia

da instalagao avaliara a necessidade de informar as comunidades vizinhas.
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Tabela 8.1 - Atribuiges das Responsabilidades em situagédo de emergéncia

#

Fungéo na Emergéncia

Atribuigdes

01

Coordenador de Emergéncia da

Instalacéo

Notificara imediatamente o Coordenador da Defesa

Civil, a Comisséo de Coordenagéo de Operagdes

em Emergéncias na Comunidade e a Policia Militar

e Civil a respeito da ocorréncia, ou ouiras

autoridades previamente designadas.

A notificacgo, dentro do grau de informagéo

disponivel no momento, contemplara o seguinte:

v Tipo de emergéncia (Ex: explos&o, incéndio,
vazamento);

v Horéario da ocorréncia do evento;

¥ Nome das substancias quimicas envolvidas no
evento;

v Caracteristicas das substancias e os riscos para
a salde das pessoas;

v Existéncia ou n&o de vitimas,

v Medidas a serem tomadas, inclusive evaséo, se
necessaria,

v Nivel de controle exercido sobre a emergéncia;

v Nome e telefone para contatos.

Sempre que possivel, as informagdes deverdo ser

ratificadas por escrito via fax, e-mail, etc. para o

grupo referenciado anteriormente.

Apos a emergéncia, é recomendavel gue a empresa

forneca informagdes adicionais e mais completas a

comunidade, aos meios de comunicagéo e as

autoridades locais, através de reunides e outros

meios que facilitem o processo de comunicagéo.

O Coordenador de Emergéncia da empresa devera

dar informacdes também a respeito de eventos que

intranquilizam a comunidade, mesmo que ndo haja

necessidade de evasao.

02

Coordenador da Defesa Civil

Conhecer o Plano de Emergéncia e preparar-se
para agir em consonancia com 0 mesmo;

Manter plano de acgio para evacuagZo da
comunidade em emergéncias relacionadas com a
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instalagao;

Atuar como Coordenador de evacuagao da
comunidade,  aperfeicoando-se  através de
treinamento especifico;

Acionar e coordenar as agdes do Plano na
comunidade;

Acionar prontiddo do Sistema de Salde municipal
elou estadual e solicitar auxilio do Sistema Unico de
Saude;

Garantir que os recursos destinados as emergéncias
estejam disponiveis;

Convocar veiculos para fransportar pessoas para 0s
Pontos de Encontro Seguro,

Acionar a Policia Civil ou Militar para bloqueio de
pistas e seguranga da drea evacuada;

Enviar os recursos materiais necessarios as
pessoas reunidas nos Pontos de Encontro Seguro;
Manter a comunidade informada a respeito de
eventos anormais ocorridos no Polo,

Repassar informagdes a comunidade durante
emergéncias que justifiquem evasao;

Garantir a manuten¢do das boas condigbes dos
Pontos de Encontros Seguros;

Enviar periodicamente ac Grupo de Coordenagao
listas atualizadas das empresas prestadoras de
servigos e das clinicas existentes na comunidade;,
Entrar em contato com a instalagéo efou outras
empresas, para a identificago da empresa que,
eventualmente, nao tenha comunicado sobre sua

emergéncia.

03

Coordenadores de Evacuagao

\

Conhecer o Plano de Emergéncia;

Conhecer as rotas de evacuagao;

Difundir junto & comunidade as informagdes
recebidas;

Participar de treinamentos;

Orientar a saida da comunidade, definindo as rotas
de evacuacéo para os Pontos de Apanha;

Manter-se em contato com o Grupo Operacional de
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Emergéncia e Defesa Civil.

04

Sistema de Satide Municipal

<

Cadastrar / contatar com clinicas e hospitais para o
atendimento médico;

Articular ¢ interagir com a instalago / instalagdes,
Prestar socorre médico, guando solicitado.

05

Prefeitos do Municipio onde fica

localizada a instalagdo

“

Conhecer o Plano;

Prover recursos humanos e materiais suficientes
para atuacdo em emergéncias envolvendo as
comunidades definidas nesse Plano,

Participar do Grupo de Coordenagao,

Garantir treinamento regutar para as pessoas
envolvidas em atendimento a emergéncia;

Participar de treinamentos e simulados;

Fazer convénio com clinicas e hospitais para
atender & comunidade em situagdes de emergéncia.

06

Empresas/Instalagbes
Participantes do Plano

Prover recursos humanos e materiais suficientes
para atuagdo em emergéncias envolvendo as
comunidades definidas nesse Plano;

Informar prontamente & Defesa Civil, Grupo de
Defesa Comunitaria e instalagdo sobre emergéncia
gue exijam evasdo da comunidade;

Informar & comunidade a respeito de eventos
anormais que lhe causem intranqglilidade, mesmo
que ndo haja necessidade de evasao;

Treinar adequadamente as autoridades e pessoas
da comunidade envolvidas no Plano de Emergéncia;
Divulgar permanentemente informagbes para a
comunidade a respeito dos perigos e riscos
associados a instalagic e das medidas de
prevencgio e controle adotadas.

07

Comando Municipal da Policia

Militar / Policia Civil.

v
v

Realizar a interdig&o total ou parcial de vias e areas
do municipio durante situacGes de emergéncia,
quando solicitado;

Dar apoio & Defesa Civil na evas&o da populagao;
Manter a seguranga nas areas evacuadas.

(Fonte: Adotado do PEC, 2009)
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8.2. PROCEDIMENTO DE EVACUAGCAO DAS COMUNIDADES

A comunicagéo do acionamento do Plano de Evacuagéo das Comunidades Vizinhas
é atribuigdo do Coordenador de Emergéncia da Instalagdo. A evacuagéo de areas
vizinhas a instalacdo ocorrera quando a emergéncia tem potencial do extrapolar os
limites da instalagdo. O Coordenador de Emergéncia da Instalag&o identifica a area
que pode ser atingida e avalia a necessidade de Evacuagdo das Comunidades
vizinhas ou informagao da ocorréncia 8 Comunidade, tranquilizando-a.

O Fluxograma da Figura 8.1 esquematiza os procedimentos de Evacuagéo das
Comunidades vizinhas em caso de emergéncia.

8.3. ACOES PARA PROTECAO DAS COMUNIDADES VIZINHAS

Neste item devem ser colocadas algumas agdes para prote¢do das comunidades

vizinhas, como por exemplo:

* Agdes para Prevenir o Panico

» Segundo DUARTE, 2002:

o Implementagdo de uma rotina de esclarecimentos por eventuais
incémodos,

o Disponibilizar a populagéo um telefone de contato permanente;

o Criar na instalagdo uma posicéo para receber as reclamagdes externas e
dar o “feedback” aos reclamantes;

o Promover visita dos representantes do 6rgao publico e representantes da
comunidade ao local dos acidentes ocorridos para demonstrar as suas
reais dimensdes;

o Essas agdes devem ser as mais frequentes, em instalagbes de risco, pois

servem para desenvolver a credibilidade com as comunidades vizinhas.

» Segundo APELL-CE, 2007: “Em caso de emergéncia, siga as seguintes
orientagoes:
o Siga conselhos da Defesa Civil,
o Siga as orientagtes do lider da sua comunidade;
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o Em caso de evacuagio, siga a pé, pela rota, de fuga de sua comunidade,
até o ponto de triagem;

o Evite panico, ele dificulta as agdes de socorro;

o Ao reconhecer um acidente com vitimas, nao perca tempo, acione
imediatamente o socorro informando, se possivel, o tipo de acidente € o
namero de vitimas;

o Saia do local se este oferecer risco;

o Proteja-se se possivel utilize Equipamento de Proteco Individual (EPI);

o Nao esqueca, tenha sempre em mente o telefone do corpo de bombeiros
da regido onde se situa a instalagao;

o O telefone da defesa civil da regiéo;

o O telefone verde da instalagao.

« Localizagdo dos Pontos de Encontro e Abrigos

Neste item devem ser identificados os Pontos de Encontro, Pontos de Abrigos/
Areas de Triagem para as comunidades e a Relag&o dos Abrigos com as Areas

Vulneraveis. Para ser mais ilustrativo deve-se colocar (APELL-CE, 2007):

e Mapas indicando Areas Vulneraveis (A populagéo destas areas deve ser

evacuada sempre que houver emergéncia);

e Mapas indicando os Pontos de Recolha, Pontos de Encontro Seguro

(devem ser controlados pela Defesa Civil);

¢ Mapas indicando Areas de Triagem / abrigo (sd@o areas para onde a

populagdo evacuada se desloca).
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8.4. ATENDIMENTO AS PESSOAS EVACUADAS

Neste item devem constar as informagdes e instrugtes necessarias para o

atendimento as pessoas evacuadas da area afetada pela emergéncia.

E funcdo de um médico avaliar a preparagéo € o tipo de atendimento que pode ser
necessario, em cada caso. Por este motivo, para compor esse item, os cenarios de
acidentes devem ser apresentados a um médico, para qgue ele fornega as seguintes
informagdes:

¢ Tipos de ferimentos caracteristicos aos cenarios de acidentes apresentados;

e Primeiros socorros que podem ser implementados pelas equipes locais;

e Programa de treinamento adequado, para a preparagdo das equipes (DUARTE,

2002).



Coordenador de Emergéncia da Instalagéo

Y

Caracteriza o evento, identificando a area que pode ser atingida e
avalia a necessidade de evacuar ou nfo a populagdo vizinha a
instalacéo.

A 4

Notificagdo da emergéncia
(via Radio)

- Coordenador do Grupo de Operagdes;
- Defesa Civil;
- Representante da Comunidade.

Informacéo a
Comunidade,
Tranquilizando-a

Necessidade de
Evacuacéo

Grupo de Operagéo em Emergéncia na Comunidade:

- Aciona Coordenadores de Evacuacéio da Comunidade —— coordena a evacuagéo,
- Contatar as Autoridades (Defesa Civil, Policia e Corpo de Bombeiros);

- Aciona Sistema de Salide — Presta apoio as vitimas no Ponto de Encontro;

- Aciona Servigo de Transportes — Pontos de Recolha para Abrigos (Ponto de
Encontro).

Figura 8.1 — Fluxograma de Evacuagio das Comunidades Vizinhas
(Fonte: Adotado do PEC, 2009)

67



63

9. PROGRAMAS DE TREINAMENTO E EXERCICIO DO PLANO

Neste item devem constar os programas de treinamentos e 0 plano de exercicios

simulados.

9.1. TREINAMENTOS

A instalacdo e o Corpo de Bombeiros (CB) treinarao os técnicos da Defesa Civil

(DC) do Municipio e os Representantes da Comunidade (RC) nos seguintes

treinamentios:

Tabela 9.1 — Programa de Treinamentos Sobre o Plano de Emergéncia Externa

Treinamentos Duragdo Publico Alvo Instrutor
Prestacéo de primeiros socorros 24 Horas DC, RC Corpo de Bombeiros
Exercicios simulados Corpo de Bombeiros
DC, RC N
e Instatlacdo
Conhecimento do sistema de 16 Horas DC. RC Tec. De Seguranca
seguranga da instalagao ' da Instalacdo
Conhecimento do sistema de Membro da Brigada
MU DC, RC S
comunicacao de Emergéncia da
2 Horas instalacao
Dar conhecimento do Plano de DC, RC '\ge”;bm da Br_ig?jda
Emergéncias Externas e Emergencia da
4 Horas Instalacdo

(Fonte: Adotado do PEC, 2009)
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Competira a Defesa Civil do Municipio onde se localiza a instalagac promover a

divulgagdo desse Plano de Emergéncia Externa, através de palestras (Tabela
9.2):

Tabela 9.2 - Programa de Divulgacéo do Plano de Emergéncia Externa

Treinamentos Duracgao Piblico Alvo Instrutor
Realizar palestras nas escolas, Comunidade
Associagdes de classe, Associagbes vizinha

A definir Defesa Civil

de bairros, entre outros.

Disponibilizar material informativo para A definir Comunidade Defesa Civil
a comunidade vizinha
Promover campanhas de divulgagéo A definir Comunidade Defesa Civil
através dos meios de comunicagao vizinha
Estabelecer a identifica¢ao das A definir Comunidade Defesa Civil
diversas rotas de fuga vizinha

(Fonte: Adotado do PEC, 2009)

9.2. EXERCICIOS SIMULADOS

Neste item deve constar o plano de realizagéo de simulados, a frequéncia em que e
realizada, tabelas com o registro das reunides de avaliagdo dos simulados

realizados e respectivos relatorios.
10. ANEXOS DO PLANO DE EMERGENCIA EXTERNA

Neste item devem constar os anexos ao plano de emergéncia externa, como:
mapas, listas, etc. para ajudarem na compreensédo das informagdes contidas no

plano de emergéncia externa. Exemplos:

¢ Mapas (Area  Vulneravel, Comunidades Vizinhas, Pontos de
Encontro/Abrigos, etc.);

e Lista das Comunidades Vizinhas a Instalagéo;

« Lista Com Telefones Uteis;

¢ Lista de Abrigos e Pontos de Encontro.
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ANEXO B — FICHA DE INFORMAGAO DE SEGURANGA DE
PRODUTO QUIMICO (FISPQ)

FICHA DE INFORMAGAO DE SEGURANGA DE PRODUTO QUIMICO - FISPQ

PRODUTO: DIESEL

DATA: 19/02/2003 N° FISPQ: XX  VERSAO: 0

Anula e Substitui Versio: Todas Anteriores

1 - IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do Produto: DIESEL
Cadigo Interno de ldentificagao: -

Nome da Empresa: Instalacdo “A”
Endereco: Avenida

2 — COMPOSIGAO E INFORMAGAO SOBRE OS INGREDIENTES

PREPARADO

Natureza Quimica: Hidrocarbonetos.

Sindnimos: Oleo Diesel Tipo B.

Registro CAS: Oleo Diesel (CAS 68334-30-5).

Ingredientes ou Impurezas que Contribuam Para o
Perigo

Hidrocarbonetos Parafinicos;

Hidrocarbonetos Nafténicos;

Hidrocarbonetos Aromaticos: 10 - 40% (viv),

Enxofre (CAS 7704-34-9, organico): max. 0.5% (p/p);
Compostos Nitrogenados: Impureza;

Compostos Oxigenados: Impureza;

Aditivos.

3 - IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

PERIGOS MAIS IMPORTANTES

- Perigos Fisicos e Quimicos:

Liquido Inflamével.

- Perigos Especificos:

Produto Inflaméavel.

EFEITOS DO PRODUTO

- Principais Sintomas:

Por inalagéo pode causar ifritagdo das vias aéreas
superiores, dor de cabega, niuseas e tonteiras

4 — MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Inalag&o:

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

Contato com a pele:

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

Contato com os olhos:

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

Ingestao:

N3o provocar vémito. Se a vitima estiver consciente,
lavar a sua boca com agua limpa em abundancia, e
fazé-la ingerir agua. Procurar assisténcia medica
imediatamente, levando o rétulo do produto sempre
gue possivel.

Notas para o médico:

Em caso de contato com a pele efou com os olhos nao
friccione as partes atingidas.

5 — MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingdo apropriados:

Espuma para hidrocarbonetos, pé quimico e diéxido de
carbono (CO;).

Métodos Especiais:

Resfriar tanques e containers expostos ao fogo com
&gua, assegurando que a agua néo espalhe o diesel
para dreas maiores. Remover os recipientes da area
de fogo, se isto puder ser feito sem risco. Assegurar
que ha sempre um caminho para escape do fogo.

Protec&o dos bombeiros:

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

6 — MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaucdes Pessoais

- Remog#o de fontes de ignigao:

Eliminar todas as fontes de igni¢do, impedir centelhas,
fagulhas, chamas e néo fumar na area de risco. Isolar
o vazamento de todas as fontes de ignigao.

- Controle de poeira:

N3o se aplica (produto liquido)

Precaugdes ao meio ambiente:

Estancar o vazamento se isto puder ser feito sem risco.
Nao direcionar o material espalhado para quaisquer
sistemas de drenagem publica. Evitar a possibilidade
de contaminagao 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.

Métodos de Limpeza

- Recuperagéo:

Recolher o produto em recipiente de emergéncia,
devidamente etiquetado e bem fechado. Conservar o
produto recuperado para posterior eliminagao.
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- Neutralizagéo:

Absorver com terra ou outro material absorvente.

N3o dispor em lixo comum. Nao descartar em sistemas
de esgotos ou em cursos de agua. Confinar, se
possivel, para posterior recuperagéo ou descarte. A

- Disposigao: disposicéo final desse material devera ser
acompanhada por especialista e de acordo com a
legislagio ambiental vigente.

Contatar o 6rg&o ambiental local, no caso de
Nota: vazamentos ou contaminagao de aguas superficiais,

mananciais ou solos.

7 — MANUZEIO E ARMAZENAMENTO

MANUSEIO

Medidas Técnicas:

Providenciar ventilagéo técnica local exaustora, onde
0S processos assim o exigirem. Todos 0s elementos
condutores do sistema em contate com o produto
devem ser aterrados eletricamente. Usar ferramentas
anti- faisca.

- Prevencéo da Exposicéo do Trabalhador:

Utilizar equipamentos de protecéo individual (EP1) para
evitar contato direto com o produto.

Orienta¢des para Manuseio Seguro:

Manipular respeitando as regras gerais de seguranga e
higiene industrial.

ARMAZENAMENTO

Medidas Técnicas:

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

Condigdes de Armazenamento;

- Adequadas:

Estocar em local adequado com bacia de contengao
para reter o produto, em caso de vazamento, com
permeabilidade permitida pela norma em vigor.

Produtos e Materiais Incompativeis:

Oxidantes.

8 — CONTROLE DE EXPOSIGAO E PROTEGAQ INDIVIDUAL

Medidas de Controle de Engenharia:

Manipular o produto ventilagéo local exaustora ou
ventilaggo geral diluida (com renovacéo de ar), de
forma a manter a concentragao dos vapores inferior ao
Limite de tolerancia.

Parametros de Controle

- Limite de exposigéo ocupacional

- Valor limite (EUA, ACGIH):

Névoa de Oleo: TLV/TWA: 5mg/m’

Equipamento de Protegéo Individual

- Protegdo Respiratéria:

Em baixas concentragbes usar respirador com filtro
quimico para vapores organicos. Usar equipamento de
respiragéo auténomo ou conjunto de ar mandado.

- Protegdo das Maos:

Luvas de PVC em atividades de contato direto com o
produto.
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- Protecgéo dos olhos:

Nas operagdes onde possam ocorrer projecbes ou
respingos, recomenda-se o uso de 6culos de
seguranga, ou protetor facial.

Precaugdes Especiais:

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

Medidas de Higiene:

Higienizar roupas e sapatos apés o uso. Métodos
gerais de controle utilizados em higiene industrial
devem minimizar a exposigéo ao produto. N&o comer,
beber, ou fumar ac manusear produtos quimicos.
Separar as roupas de trabalho das roupas comuns.

9 — PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Aspecto

- Estado Fisico:

Liquido limpido (isento de materiais em suspensao).

-Cor:

3,0 max; Método NBR-14483/D1500.

- QOdor:

Caracteristico

- Faixa de Destilagao:

100 a 400 °C @ 101,325 kPa (760mmHg); Método:
NBR-9619.

Temperaturas de decomposi¢ao:

400 °C

Ponto de Fulgor:

38,0 °C Min; Método NBR-7974.

Densidade: 0.82 — 0.88 @ 20 °C; Método NBR-7148
Solubilidade

- Na agua: Desprezivel.

- Em solventes Organicos: Soldvel.

Viscosidade:

2,5 -5,5 Cst @ °C; Método: D445/NBR-10441.

10 — ESTABILIDADE E REATIVIDAPE

Condigges especificas

Instabilidade:

Estavel sob condiges normais de uso.

Materiais/substancias Incompativeis:

Oxidantes.

Produtos Perigosos de Decomposig&o:

Hidrocarbonetos de Menor e maior peso molecular e
coque.

11 — INFORMAGOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade Aguda

- Contato com a pele:

Névoa de dleo: DL50 {coelho)>5g/kg.

- Ingestao:

Névoa de 6leo: DL50 (rato)>5g/kg.

-Sinfomas:

Por inalagdo pode causar irritacdo das vias aéreas
superiores, dor de cabega, nduseas e tonteiras.

Efeitos Locais
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- Inalagéo:

{rritag3o das vias aéreas superiores. Podem ocorrer
dor de cabega, nduseas e tonteiras.

- Contato com a pele:

Contatos ocasionais podem causar lesfes irritantes.

- Contato com os olhos:

Irritag&o com vermelhiddo das conjuntivas.

- Ingestio:

Pode causar pneumonia quimica por aspiracéo durante
o vomito.

Toxicidade Cronica

- Contato com a pele:

Contatos repetidos e prolongados com a pele podem
causar dermatite.

12 — INFORMAGCOES ECOLOGICAS

Mobilidade:

Moderadamenie volatil

Eco toxicidade

- Efeitos sobre organismos aguaticos:

Pode formar peliculas superficiais sobre a agua. E
moderadamente toxica a vida aquatica. Derramentos
podem causar mortalidade dos organismos aquaticos,
prejudicar a vida selvagem particularmente as aves.
Pode transmitir qualidades indesejaveis & dgua,
afetando 0 seu uso.

- Efeitos sobre organismos do solo:

Pode afetar o solo e, por percolag@o, degradar a
qualidade das aguas do lengol freatico.

13 - CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSIGAQ

Metodos de Tratamento e Disposicéo

- Produto:

O tratamento e a disposigéo do produto podem ser
avaliados tecnicamente, caso a caso.

- Residuos:

Descartar em instalacéo autorizada.

- Embalagens usadas:

Descartar em instalagdo autorizada.

14 — INFORMAGOES SOBRE TRANSPORTE

Regulamentagdes Nacionais

Vias Terrestres (MT, Portaria 204/1997):

Numero ONU: 1203

Nome apropriado para Embarque: COMBUSTIVEL
PARA MOTORES inclusive DIESEL.

Classe de Risco: 3

Risco Subsidiario: -

Ntmero de Risco: 33

Grupo de Embalagem: Il

Provis0es Especiais: -

Quantidade isenta: 333kg

15 - REGULAMENTAGOES

Etiquetagem

Classificac&o conforme a NFPA:

Incéndio: 2
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Salde: 1

Reatividade: 0

Outros; Nada Consta

Regutamentagéo conforme CEE:

Rotulagem obrigatéria (auto-classificagao) para
substancias perigosas: Aplicavel.

Classificagbes/Simbolos:

NOCIVO (Xn)

Frases de Risco:

R11 Substancia Inflamavel.

R40 Pode causar danos irreversiveis a salde.

R65 Nocivo. Pode causar danos aos Pulmdes.

$02 Manter longe do alcance das criangas

$24 Evitar contato com a pele.

$36/37 Usar Roupas protetoras e luvas adequadas ao
tipo de atividade.

S61 Evitar liberagéo para 0 meio ambiente — consultar
informagdes especificas antes de manusear.

S62 N#o provocar vémito apos a ingestao e consultar a
assisténcia médica imediatamente.

16 — OUTRAS INFORMAGOES

Referéncias Bibliograficas:

Secgdo 14: Regulamento do Transporte Terrestre de
Produtos Perigosos do Ministério de Transporte
(Portaria no 204 de 20 de Maio de 1997) e relagéo de
Produtos Perigosos no Ambito Mercosul (Decreto 1797
de 25 de Janeiro de 19986)

Nota:

As informacgdes e recomendagdes constantes desta
publicagdo foram pesquisadas e compiladas de fontes
idéneas e capacitadas para emiti-las, sendo os limites
de sua aplicagéo os mesmos das respectivas fontes.
Os dados desta ficha de informagdes referem-se a um
produto especifico, e podem ndo ser validos onde este
produto estiver sendo usado em combinagao com
outros. A Empresa esclarece que os dados por ela
coletada s3o transferidos sem alterar seu contetido ou
significado.
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FICHA DE INFORMAGAO DE SEGURANGA DE PRODUTO QUIMICO - FISPQ

PRODUTO: GASOLINA

DATA: 19/03/2002 N° FISPQ: XXX VERSAO: 0 Anula e Substitui Versao: Todas

Anteriores

1 - IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do Produto: GASOLINA
Cadigo Interno de ldentificagao: -

Nome da Empresa: Instalacaoc “A’
Endereco: Avenida

2 — COMPOSICAO E INFORMAGAO SOBRE OS INGREDIENTES

PREPARADO

Natureza Quimica

Hidrocarbonetos

Sindnimos

Gasolina

Ingredientes ou impurezas que Contribuam
Para o Perigo

Hidrocarbonetos Saturados: 25-40%(v/v);
Hidrocarbonetos Olefinicos: max. 40% (v/v)
Hidrocarbonetos Aromaticos: max. 35% (v/v)
Benzeno (CAS 71-43-2): <1% (v/v)

3 - IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

PERIGOS MAIS IMPORTANTES

- Perigos Fisicos e Quimicos:

Liquido Inflamavel

- Perigos Especificos:

Produto Inflamavel e nocivo

EFEITOS DO PRODUTO

- Efeitos Adversos a salde humana:

Produto que causa efeito narcotico

- Principais Sintomas:

Por inalagao pode provocar dor de cabega,
nauseas e tonteiras

4 — MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Inalacgéo:

Remover a vitima para local arejado. Se a
vitima néo estiver respirando, aplicar
respiragao 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,
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sempre que possivel.

Contato com a pele:

Retirar imediatamente roupas e sapatos
contaminados. Lavar a pele com agua em
abundancia, por pelo menos 20 minutos,
preferencialmente sobre chuveiro de
emergé&ncia. Procurar assisténcia medica
imediatamente, levando o rétulo do produto
sempre que possivel.

Contato com os olhos:

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.

Ingestao:

Nao provocar vomito. Se a vitima estiver
consciente, lavar a sua boca com agua limpa
em abundancia, e fazé-la ingerir azeite de
oliva ou outro dleo vegetal. Procurar
assisténcia médica imediatamente, levando o
rétulo do produto sempre que possivel.

Notas para o médico:

Depressor do sistema nervoso central.

5 — MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingao apropriados:

Espuma para hidrocarbonetos, pé quimico e
dioxido de carbono (CO3).

Meios de extingéo nao apropriados:

Agua diretamente sobre o fogo.

Métodos Especiais:

Resfriar com neblina de agua, os recipientes
que estiverem expostos ao fogo. Remover os
recipientes da area de fogo, se isto puder ser
feito sem risco.

Protegao dos bombeiros:

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

6 — MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaugbes Pessoais

- Remocao de fontes de ignigao:

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

- Controle de poeira:

N&o se aplica (liquido)

- Prevengao da inalagéo de contato com a
pele, mucosas e olhos:

Usar botas, roupas e luvas impermeaveis,
ocutos de seguranca herméticos para
produtos quimicos e protegéo respiratéria
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adequada.

Precaugbes com o meio ambiente:

Estancar o vazamento se isto puder ser feito
sem risco. Nao direcionar o material
espalhado para quaisquer sistemas de
drenagem publica. Evitar a possibilidade de
contaminacéo 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.

Métodos de Limpeza

- Recuperagao:

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

- Neutralizagéo:

Absorver com erra ou outro material
absorvente.

- Disposigao:

Nzo dispor em lixo comum. N&o descartar em
sistemas de esgotos ou em cursos de agua.
Confinar, se possivel, para posterior
recuperagéo ou descarte. A disposig&o final
desse material devera ser acompanhada por
especialista e de acordo com a legislagéo
ambiental vigente.

Nota:

Contatar o 6rgdo ambiental local, no caso de
vazamentos ou contaminagéo de aguas
superficiais, mananciais ou solos.

7 - MANUZEIO E ARMAZENAMENTO

MANUSEIO

Medidas Técnicas:

Providenciar ventilagao técnica 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-faiscas.

- Prevengao da Exposigéo do Trabalhador:

Utilizar equipamentos de protegéo individual
(EP1) para evitar contato direto com o
produto.

Orientacdes para Manuseio Seguro:

Manipular respeitando as regras gerais de
seguranca e higiene industrial.

ARMAZENAMENTO

Medidas Técnicas:

O local de armazenamento deve ter piso
impermedvel, isento de materiais
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combustiveis e com digue de contencao para
reter o produto em caso de vazamento.

Condigdes de Armazenamento:

- Adequadas:

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

Produtos e Materiais Incompativeis:

Oxidantes fortes e Oxigénio concentrado.

8 — CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

Medidas de Controle de Engenharia:

Manipular o produto ventilagéo iocal
exaustora ou ventilagao geral diluidora (com
renovacao de ar), de forma a manter a
concentracdo dos vapores inferior ao Limite
de tolerancia.

Parametros de Controle

- Limite de exposigdo ocupacicnal

- Valor limite (EUA, ACGIH):

Gasolina: TLV/TWA:300ppm.

TLV/STEL: 500ppm.

Equipamento de Protegéao Individual

- Protegéao Respiratoria:

Em baixas concentragdes usar respirador
com filtro quimico para vapores organicos.
Usar equipamento de respiragdo autdnomo
ou conjunto de ar mandado, em caso de
concentragdes superiores a 3000ppm

- Protecdo das Maos:

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

- Protecgéo dos olhos:

Nas operagdes onde possam ocorrer
projecdes ou respingos, recomenda-se o UsoO
de 6culos de seguranga.

Precaugbes Especiais:

Evitar o contato com a pele, manter chuveiros
de emergéncia e lavador de olhos disponiveis
nos locais onde haja manipulagéo do produto.

Medidas de Higiene:

Higienizar roupas e sapatos apds o uso.
Métodos gerais de controle utilizados em
higiene industrial devem minimizar a
exposicéo ao produto. Nao 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 limpido (isento de materiais em
suspensao).

-Cor:

Amarelado

- Odor:

Forte e caracteristico

Temperaturas Especificas

- Faixa de destila¢ao:

30 - 125 °C @ 101,325kPa (760mmHg).

Ponto de Fulgor:

<-43 °C (vaso fechado)

Temperatura de Auto-ignigéo: 257 °C.
Limites de Explos&o no ar

- Superior (LSE): 7.6%

- Inferior (LIE) 1.4%
Presséao de Vapor: 0.6kgfilcm” @ 37,8 °C
Densidade de Vapor: 4
Densidade: 0.75
Solubilidade

- Na agua: Desprezivel.
- Em solventes Organicos: Soluvel.
Viscosidade: 0.39 mPas.

10 — ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condigdes especificas

Instabilidade:

Estavel sob condigbes normais de uso.

Materiais ou substancias Incompativeis:

Oxidantes fortes e oxigénio concentrado.

11 — INFORMAGCOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade Aguda

- Inalag3o: Gasolina: 900 ppm{homem, 1h).
- Ingestao: Gasolina: 10 - 159 (dose letal em crianga).
20 - 50g (efeitos tdxicos em
adultos).
-Sintomas: Por inalagdo pode provocar dor de cabega,

nauseas e tonteiras, podendo em altas
concentracdes, chegar a perda de
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consciéncia apés sensag¢io de embriaguez.
Tem efeitos narcéticos.

Efeitos Locais

- Inalagao:

Irritagéo das vias aéreas superiores. A
inalacéo causa tonteiras, irritagao dos olhos,
nariz e garganta.

- Contate com a pele:

Irritagdo e Ressecamento.

- Contato com os olhos:

Irritagdo com congestéo da conjuntiva.

- Ingestéo:

Por ingestao pode ser aspirado para os
pulmées e provocar pneumonia quimica.

Toxicidade Crénica

- Inalagéo:

Irritag&o crénica das vias aéreas superiores.

- Contato com a pele:

Contato prolongado com a pele pode causar
dermatite.

- Contato com os Olhos:

Conjuntivite Cronica

Informagbes Adicionais:

Os principais riscos estdo associados a
ingestao e aspiragéo.

12 — INFORMAGCOES ECOLOGICAS

Mobilidade:

Altamente volatil

impacto ambiental:

Seus vapores s2o prejudiciais a0 meio
ambiente.

Ecotoxicidade

- Efeitos sobre organismos aquaticos:

O produto & altamente tdxico a vida aquatica,
principalmente pela presenca de aromaticos.
Pode transmitir qualidades indesejaveis a
agua prejudicando seu uso.

- Efeitos sobre organismos do solo:

Pode afetar o solo €, por percolacéo,
degradar a qualidade da agua do lengol
freatico.

13 — CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSIGAO

Métodos de Tratamento e Disposigcéo

- Produto: O tratamento e a disposigao do produto
podem ser avaliados tecnicamente, caso a
caso.

- Residuos: Descartar em instalagdo autorizada.

- Embalagens usadas:

Descartar em instalagao autorizada.
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14 — INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE

Regulamentagdes Nacionais

Vias Terrestres (MT, Portaria 204/1997):

Numero ONU: 1203

Nome apropriado para Embarque:
COMBUSTIVEL PARA MOTORES inclusive
GASOLINA.

Classe de Risco: 3

Risco Subsidiario: -

Numero de Risco: 33

Grupo de Embalagem: ||

Provisdes Especiais: -

Quantidade isenta: 33 kg

Regulamentagdes Internacionais

15 - REGULAMENTAGOES

Etiguetagem

Dados nao disponiveis.

16 — OUTRAS INFORMAGOES

Referéncias Bibliograficas:

Secgao 14: Regulamento do Transporte
Terrestre de Produtos Perigosos do Ministério
de Transporte (Portaria no 204 de 20 de Maio
de 1997) e relagéo de Produtos Perigosos no
Ambito Mercosui (Decreto 1797 de 25 de
Janeiro de 1996)

Nota:

As informagdes e recomendagdes constantes
desta publicagéo foram pesquisadas e
compiladas de fontes idoneas € capacitadas
para emiti-las, sendo os limites de sua
aplicagéo os mesmos das respectivas fontes.
Os dados desta ficha de informagdes
referem-se a um produto especifico, e podem
nao ser vélidos onde este produto estiver
sendo usado em combinagéo com outros. A
Empresa esclarece que 0s dados por ela
coletada sao transferidos sem alterar seu
contetido ou significado.
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ANEXO D - RESULTADOS DA ANALISE DE VULNERABILIDADE

Tabela 1.1 - Caracterizagéo dos Cenarios 2, 3, 4 e 5 e Resuitados para 0s Niveis de Efeitos Avaliados

Descrigao Liberagéo de Liquido Inflamével ou Combustivel (Gasolina e Diesel), devido &
ruptura de tubulagbes desde o limite da Instalagéo “A" até a area de
tancagem/area de carregamento de caminhdes efou entamboramento,
levando a jato de fogo, incéndio em poga, incéndio em nuvem e exploséo em
nuvem.

Ponto de

. _ Encaminhamento de duto rigido de 8" oriundo da Refinaria.

Liberagao

Material Gasolina/Diesel

Estado do

] Liguido

Material

Efeitos Nenhum

Caracterizagdo | Diametro Equivalente: g

do Vazamento

Pressio: Atmosférica

Temperatura; 25,7 °C

Caracterizacao

da Dispersao

Continua Continua

Classe de Estabilidade: F Classe de Estabilidade: D

Velocidade do Vento: 1,5 mls Velocidade do Vento: 50 m/s

ConsideracGes

unidade.

Foi considera a liberagso de todo o inventario presente no duto rigido. Este duto possui didmetro de
8" e 7 500 m desde a Refinaria até o limite da Instalagdo "A’ e aproximadamente 300 m dentro da

O material Gasolina foi simulado como N-Octano, o material Diesel como N-Undecano.
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N&o s&o apresentadas as figuras para area vulneravel dos cenarios 2, 3, 4 e 5 devido ao fato de
nenhum alcance ser reportado para as condigdes simuladas.
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Tabela 1.2 - Caracterizagéo dos Cendrios 9, 10, 11 e 12 e Resultados para os Niveis de Efeitos

Avaliados

Descrigao Liberacso de Liquido Inflamével ou Combustivel (Gasolina), devido a ruptura
de tanque ou linhas e valvulas, localizadas no interior da bacia de contengéo,
levando a jato de fogo, incéndio em poga, incéndio em nuvem e exploséo em
nuvem.

Ponto de

. . T-101 (Zona 1)

Liberacgédo

Material Gasolina

Estado do

. Liquido
Material
Efeitos jato de fogofincédndio em pogafincéndio em nuvem/explosdo em

nuvem/explosao interna

Caracterizacao Diametro Equivalente: 8"

do Vazamento Presséo: Atmosférica
Temperatura: 25,7 °C
Caracterizagao Continua Continua
da Dispersao Classe de Estabilidade: F Classe de Estabilidade: D
Velocidade do Vento: 1,5 mis Velocidade do Vento: 50m/s
Consideractes

Foi considera a liberagiio de todo o inventério do tanque T-101 de Gasolina, localizado na bacia de
contengdo da Zona 1. O tanque T-101 de Gasolina tem capacidade de 6 818,47 m®. A bacia de

contengdo tem 13 122 m” de area e 1 m de altura.
O material Gasolina foi simulado como N-Octano.

Para o cendrio de exploso interna foi considerado que o tanque T-101 estaria preenchido com vapor

de Gasolina no momento da deflagragéo da explos&o.
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Alcances dos Efeitos Fisicos (m)

F (1,5 m/s) D (5,0 m/s)
Jato de Fogo 12 kw/m? - 1% de fatalidade em 35 s = 19,60
4 kw/m? — Dores em 20 s 14,34 24,10
Incéndio em Poga | 12 kwim® - 1% de fatalidade em 35 s 66,75 68,49
4 kw/m* — Dores em 20 s 134,38 167,21
Incéndio em
Alcance ate LI 86,47 17,51
Nuvem
Explosé&o em | 7 psi (0,492 bar) - 75 % de danos estruturais
113,62 19,75
Nuvemn em casas e colapso de suporte da tubulagéo
2 psi (0,14 bar) - Limite inferior de danos
estruturais sérios. Dano parcial em paredes de | 152,42 30,89
casas.
. 7 psi (0,492 bar) - 75 % de danos estruturais
Explosdo Interna 61,46 61,46
em casas e colapso de supories da tubulacéo
2 psi (0,14 bar) - Limite inferior de danos
estruturais sérios. Dano parcial em paredes de | 146,97 146,97
casas.
Observagbes

A area vulneravel dos efeitos fisicos de jato de fogo, incéndio em poga, incéndio em nuvem, exploséo

em nuvem e explosdo interna, estio apresentadas nas figuras 1.1, 1.2, 1.9, 1.10, 1.13, 1.14, 1.17,

1.18e1.21.
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Tabela 1.3 - Caracterizagdo dos Cenarios 9, 10, 11 e 12 e Resultados para os Niveis de Efeitos

Avaliados

Descricao Liberagéo de Liquido Inflamavel ou Combustivel (Diesel), devido a ruptura de
tanque ou linhas e valvulas, localizadas no interior da bacia de contengéo,
tevando a jato de fogo, incéndio em poca, incéndio em nuvem e explosdo em
nuvem.

Ponto de

: . T-301 (Zona 1)

Liberacao

Material Diesel

Estado do

. Liquido

Material

Efeitos Jato de fogolincéndioc em pogafincéndio em nuvem/explosdo em
nuvem/exploséo interna

Caracterizagdo | Diametro Equivalente: 8’

do Vazamento Press&o: Atmosférica
Temperatura: 25,7 °C

Caracterizaciao Continua Continua

da Dispersao Classe de Estabilidade: F Classe de Estabilidade: D
Velocidade do Vento: 1,5 m/s Velocidade do Vento: 5,0mis

Consideragoes

Foi considera a liberagdo de todo o inventario do tanque T-301 de Diesel, localizado na bacia de
contengdo da Zona 1. O tanque T-301 de Diesel tem capacidade de 6 811,95 m®. A bacia de
contengéo tem 13 122 m” de 4rea e 1 m de altura.

O material Diesel foi simulado como N-Undecano.

Para o cenario de explos#o interna foi considerado que o tanque T-301 estaria preenchido com vapor

de Diesel no momento da deflagracdo da exploséo.
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Alcances dos Efeitos Fisicos (m)

F (1,5 m/s) D (5,0 m/s)
Jato de Fogo 12 kwim? - 1% de fatalidade em 35 s - 3,41
4 kw/m? — Dores em 20 s 2,27 5,51
Incéndio em Poga | 12 kw/m? - 1% de fatalidade em 35 s 66,75 68,60
4 kw/m® — Dores em 20 s 130,92 158,07
Incéndio em
Alcance até Ll 19,16 3,23
Nuvem
Explosédo em | 7 psi (0,492 bar) - 75 % de danos estruturais P
Nuvem em casas e colapso de suportes da tubulagéo )
2 psi (0,14 bar) - Limite inferior de danos
estruturais sérios. Dano parcial em paredes de | 21,76 -
casas.
[ 7 psi (0,492 bar) - 75 % de danos estruturais
Explosdao Interna 65,04 65,04
em casas e colapso de suportes da tubulagéo
2 psi (0,14 bar) - Limite inferior de danos
estruturais sérios. Dano parcial em paredes de | 155,54 155,54
casas.
Observacaes

118 e 1.21.

A area vulneravel dos efeitos fisicos de jato de fogo, incéndio em poga, incéndio em nuvem, explosdo
em nuvem e explosdo interna, estéo apresentadas nas figuras 1.1, 1.2, 1.9, 1.10, 1.13, 1.14, 1.17,
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Tabela 1.4 - Caracterizagdo dos Cenarios 9, 10, 11 e 12 e Resultados para 0s Niveis de Efeitos

Avaliados

Descricdo Liberagao de Liquido Inflamavel ou Combustivel (Gasolina), devido a ruptura
de tanque ou linhas e vélvulas, localizadas no interior da bacia de contencéo,
levando a jato de fogo, incéndio em poga, incéndio em nuvem e explosdo em
nuvem.

Ponto de

. . T-103 (Zona 2)

Liberagao

Material Gasolina

Estado do

) Liquido
Material
Efeitos Jato de fogofincéndio em pogafincéndio em nuvem/explosdo em

nuvem/exploséo interna

Caracterizacao

Diametro Equivalente: 8"

do Vazamento Pressao: Atmosférica
Temperatura: 257°C

Caracterizagdo | Continua Continua

da Dispersao Classe de Estabilidade: F Classe de Estabilidade: D
Velocidade do Vento: 1,5 mfs Velocidade do Vento: 5,0 m/s

Consideragcées

Foi considera a liberagdo de todo o inventario do tanque T-103 de Gasolina, localizado na bacia de

contengdo da Zona 2. O tanque T-103 de Gasolina tem capacidade de 1 172,86 m>. A bacia de

contencg3o tem 5 522 m? de area e 1 m de aitura.

O material Gasolina foi simulado como N-Octano.

Para o cenario de explosdo interna foi considerado que o tanque T-103 estaria preenchido com vapor

de Gasolina no momento da deflagrag2o da exploséo.
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Alcances dos Efeitos Fisicos (m)

F (1,5 m/s) D (5,0 m/s)

Jato de Fogo 12 kw/m? - 1% de fatalidade em 35 s - 19,60

4 kwim’ — Dores em 20 s 13,30 24,02
Incéndio em Poga | 12 kw/m? - 1% de fatalidade em 35 s 43 88 46,13

4 kw/m® — Dores em 20 s 94,31 119,21
incéndio em

Alcance até Ll 51,45 14,65
Nuvem
Exploséao em | 7 psi (0,492 bar) - 75 % de danos estruturais

70,37 18,02

Nuvem em casas e colapso de suportes da tubulagao

2 psi (0,14 bar) - Limite inferior de danos

estruturais sérios. Dano parcial em paredes de | 93,87 27,27

casas.

7 psi (0,492 bar) - 75 % de danos estruturais
Exploséao Interna 34,18 34,18

em casas e colapso de suportes da tubulagéo

2 psi (0,14 bar) - Limite inferior de danos

estruturais sérios. Dano parcial em paredes de | 81,74 81,74

casas.
Observacoes

A area vulneravel dos efeitos fisicos de jato de fogo, incéndio em poga, incéndio em nuvem, exploséo

em nuvem e exploséo interna, estio apresentadas nas figuras 1.3, 1.4, 1.11, 1.12, 1.15, 1.16, 1.19,

1.20 e 1.22.
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Tabela 1.5 - Caracterizagio dos Cendrios 9, 10, 11 e 12 e Resultados para os Niveis de Efeitos

Avaliados

Descricido Liberagéo de Liquido Inflamavel ou Combustivel (Diesel), devido & ruptura de
tanque ou linhas e valvulas, localizadas no interior da bacia de contengao,
levando a jato de fogo, incéndio em poga, incéndio em nuvem e exploséo em
nuvem.

Ponto de

. . T-304 (Zona 2)

Liberagao

Material Diesel

Estado do

. Liquido
Material
Efeitos Jato de fogofincéndio em pogafincéndio em nuvem/explosdo em

huvem/exploséo interna

Caracterizacao

Diametro Equivalente: 8"

Caracterizacao

da Dispersao

do Vazamento Presséo: Atmosférica
Temperatura: 25,7 °C
Continua Continua

Classe de Estabilidade: F Classe de Estabilidade: D

Velocidade do Vento:; 1.5 mfs Velocidade do Vento: 50mis

Considerag¢ées

Foi considera a liberacio de todo o inventario do tanque T-304 de Diesel, localizado na bacia de
contengio da Zona 2. O tanque T-304 de Diesel tem capacidade de 6 000,00 m®. A bacia de
contencéo tem 5 522 m? de area e 1 m de altura.

O material Diesel foi simulado como N-Undecano.

Para o cenario de exploséo interna foi considerado que o tanque T-304 estaria preenchido com vapor
de Diesel no momento da deflagragao da explosao.
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Alcances dos Efeitos Flsicos (m)

F (1,5 m/s) D (5,0 m/s)
Jato de Fogo 12 kwim® - 1% de fatalidade em 35 s - 3,38
4 kwim® — Doresem 20 s 2,07 5,50
Incéndio em Poga | 12 kw/m? - 1% de fatalidade em 35 s 43,89 46,05
4 kw/m® - Dores em 20 s 91,76 112,27
Incéndio em
Alcance até LIl 11,36 1,78
Nuvem
Explosédo em | 7 psi (0,492 bar) - 75 % de danos estruturais e
Nuvem em casas e colapso de suportes da tubulag&o ’
2 psi (0,14 bar) - Limite inferior de danos
estrufurais sérios. Dano parcial em paredes de | 20,74 -
casas.
7 psi (0,492 bar) - 75 % de danos estruturais
Explosdo Interna 55,19 55,19
em casas e colapso de suportes da tubulacao
2 psi (0,14 bar) - Limite inferior de danos
estruturais sérios. Dano parcial em paredes de | 731,97 131,97
casas.
Observagoes

A area vulneravel dos efeitos fisicos de jato de fogo, incéndio em poga, incéndio em nuvem, explosao

em nuvem e explosdo interna, estdo apresentadas nas figuras 1.3, 1.4, 1.11, 1.42, 1.15, 1.16, 1.19,

1.20e1.22.




— e e e e,

o~ —

115

Tabela 1.6 - Caracterizagdo dos Cenérios 16, 17, 18 e 19 e Resultados para os Niveis de Efeitos

Avaliados

Descricio Liberagéo de Liquido Inflamavel ou Combustivel (Gasolina), devido a ruptura
de caminhées-tanque ou linhas e valvulas, localizadas na 4rea de enchimento
ou descarregamento de cisternas, levando a jato de fogo, incéndio em poga,
incéndio em nuvern e exploséo em nuvem.

Ponto de

. . Area de Carregamento / Descarregamento de Cisternas

Liberagao

Material Gasolina

Estado do

. Liquido

Material

Efeitos Incéndio em pogalexplosio interna

Caracterizagio | Diametro Equivalente: 8"

do Vazamento Presséo: Atmosférica
Temperatura: 257°C

Caracterizagdo | Continua Continua

da Dispersao

Classe de Estabilidade: F

Velocidade do Vento: 1,5 mfs

Classe de Estabilidade: D

Velocidade do Vento: 50m/s

Consideracdes

Foi considera a liberagdo de todo o inventario de uma cisterna de Gasolina. A capacidade de uma

cisterna & de 30 m°.

O material Gasolina foi simulado como N-Octano.

Para o cenario de exploséo interna foi considerado que uma das cisternas (30 m°) estaria preenchida
com vapor de Gasolina no momento da deflagragéo da exploséo.




e e T T T

116

Alcances dos Efeitos Fisicos {m)

F (1,5 mfs) D (5,0 m/s)

Incéndio em Poga

Explosdo Interna

12 kw/m® - 1% de fatalidade em 35 s 16,31 19,96
4 kw/m?® — Dores em 20 s 40,33 49,27
7 psi (0,492 bar) - 75 % de danos estruturais

10,07 10,07
em casas e colapso de supartes da tubulagdo
2 psi (0,14 bar) - Limite inferior de danos
estruturais sérios. Dano parcial em paredes de | 24,08 24,08

casas.

Observacoes

As areas vulneraveis dos efeitos fisicos de incéndio em poca e exploséo interna estio apresentadas
nas figuras 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.23 e 1.24.

(Fonte: Relatério de Analise de Vulnerabilidade, 2003)

Tabela 1.7 - Caracterizacdo dos Cenérios 16, 17, 18 e 19 e Resuitados para os Niveis de Efeitos

Avaliados

Descricao Liberag3o de Liguido Inflamavel ou Combustivel (Diesel), devido a ruptura de
cisternas ou linhas e valvulas, localizadas na area de
enchimento/Carregamento de caminhdes-tanque, levando a jato de fogo,
incéndio em poga, incéndio em nuvem e explosdo em nuvem.

Ponto de |

. . Area de Carregamentc de Caminhdes-tanque.

Liberagao

Material Diesel

Estado do

. Liquido

Material

Efeitos Incéndio em pogalexplosao interna

Caracterizagdo | Diametro Equivalente: 8

do Vazamento Press&o: Atmosférica
Temperatura: 25,7 °C
Continua Continua

Caracterizagao
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da Disperséo Classe de Estabilidade; F Classe de Estabilidade: D

Velocidade do Vento: 1,5 mfs Velocidade do Vento: 5,0 mfs

Consideracdes

Foi considera a liberagdo de todo o inventaric de uma cisterna de Diesel. A capacidade de um

caminh&o-tanque é de 30 m°,
O material Diesel foi simulado como N-Undecano.

Para o cenario de explosao interna foi considerado que uma das cisternas (30 m’) estaria preenchida
com vapor de Diesel no momento da deflagragdo da exploséo.

Alcances dos Efeitos Fisicos (m)

F (1,5 m/s} D (5,0 m/s)

Incéndio em Poga | 12 kw/m? - 1% de fatalidade em 35 s 16,32 19,99

4 kw/m* — Dores em 20 s 38,36 45,17
. 7 psi (0,492 bar) - 75 % de danos estruturais

Explosao Interna 10,66 10,66
em casas e colapso de suportes da tubulacdo
2 psi (0,14 bar) - Limite inferior de danos
estruturais sérios. Dano parcial em paredes de | 25,50 25,60
casas.

Observacoes

As areas vulneraveis dos efeitos fisicos de incéndio em poca e exploséo interna estéo apresentadas
nas figuras 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.23 e 1.24.




2Nl aeleolelale et e e e

e em =
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12 kW/m?

Figura 1.1 - Area Vulneravel Para o Efeito de Jato de Fogo na

Zona 1 {Classe de Estabilidade F)

y Legenda:

Figura 1.2 — Area Vulneravel Para o Efeito de Jato de Fogo na

Zona 1 (Classe de Estabilidade D)
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Figura 1.3 — Area Vulneravel Para o Efeito de Jato de Fogo na

Zona 3 (Classe de Estabilidade F)
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Figura 1.4 — Area Vulneravel Para o Efeito de Jato de Fogo na

Zona 3 (Classe de Estabilidade D)
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Legenda:
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Figura 1.5 — Area Vulneravel Para o Efeito de Incéndio em Poga na Area

de Enchimento de Caminhdes 1 (Classe de Estabilidade F)




Figura 1.6 — Area Vulneravel Para o Efeito de Incéndio em Poga na Area

de Enchimento de Caminhdes 1 (Classe de Estabilidade D)
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Figura 1.7 — Area Vulneravel Para o Efeito de Incéndio em Poga na Area

de Enchimento de Caminhdes 2 {Classe de Estabilidade F)

Figura 1.8 — Area Vulneravel Para o Efeito de Incéndio em Poga na Area

de Enchimento de Caminhdes 2 (Classe de Estabilidade D)
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Figura 1.9 - Area Vulnerivel Para o Efeito de Incéndio em Poga

na Zona 1 (Classe de Estabilidade )

Figura 1.10 — Area Vulneravel Para o Efeito de Incéndio em Poca

na Zona 1 (Classe de Estabilidade D)
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Vulneravel Para o Efeito de Incéndio em Poga

Area

Figura1.11 -

na Zona 3 (Classe de Estabilidade F)

Vulneravel Para o Efeito de Incéndio em Poga

re

Figura 1.12 — Area

na Zona 3 (Classe de Estabilidade D)
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Figura 1.13 — Area Vulneravel Para o Efeito de Incéndio em Nuvem

na Zona 1 (Classe de Estabilidade F)

‘ Legenda:

Figura 1.14 — Area Vulneravel Para o Efeito de Incéndio em Nuvem

na Zona 1 (Classe de Estabilidade D)
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Figura 1.15 — Area Vulneravel Para o Efeito de Incéndio em Nuvem na

Zona 3 (Classe de Estabilidade F)

Figura1.16 — Area Vuineravel Para o Efeito de Incéndio em Nuvem na

Zona 3 (Classe de Estabilidade D)
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Figura 1.17 — Area Vulneravel Para o Efeito de Explosdo em Nuvem na

Zona 1 (Classe de Estabilidade F)

Figura 1.18 — Area Vulnerével Para o Efeito de Exploséo em Nuvem na

Zona 1 (Classe de Estabilidade D)
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Legenda:

Figura 1.19 — Area Vulneravel Para o Efeito de Explosdo em Nuvem na

Zona 3 (Classe de Estabilidade F)

Legenda:

Figura 1.20 — Area Vulneravel Para o Efeito de Explosdo em Nuvem

na Zona 3 (Classe de Estabilidade D)
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Figura 1.21 — Area Vulneravel Para o Efeito de Exploséo Interna na Area de

Enchimento de Caminhdes 1 (Classe de Estabilidade F e D)

# Legenda:
g ”
" 7 7 psi
" 2 psi

Figura 1.22 ~ Area Vulneravel Para o Efeito de Exploséo Interna na Area de

Enchimento de Caminhdes 2 (Classe de Estabilidade F e D)
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Figura 1.23 - Area Vulneravel Para o Efeito de Exploséo Interna na Zona 1

{Classe de Estabilidade F e D)

Figura 1.24 — Area Vulneravel Para o Efeito de Exploséo Interna na Zona 1

(Classe de Estabilidade F e D)

129






T e e e



