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IPS ESitécrico de setabal
EPIGRAFE

“ Felizmente, as explosdes e os acidentes provocados por incéndios ndo sdo as causas
mais frequentes de acidentes no trabalho, embora tenham consequéncias profundas e

draméaticas em termos de perda de vidas humanas e de custos econémicos.” !

Figura 1 Acidente grave, explosdo numa esteira de tubagens no porto de Leixes (2012).

“A adocdo de medidas legislativas insere-se no compromisso de integrar na abordagem
global de bem-estar no trabalho a salde e a seguranca dos trabalhadores no local de
trabalho.” *

1 Guia de boa pratica de caracter ndo vinculativo para a aplicacao da Diretiva 1999/92/CE
(2003). Parlamento Europeu e do Conselho (p.3).
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RESUMO

O Terminal de Graneis Liquidos do Porto de Sines € o maior do pais, possui seis postos de
acostagem com capacidade para receber navios de grande porte, dispde de uma esteira de
tubagens para a movimentacdo dos produtos entre o Porto e as diversas unidades industriais.
A esteira de tubagens permite as operacdes de carga e descarga, bem como, operacdes de
trasfega entre navios atracados nos diferentes postos, com movimentacdo simultanea de
diversos produtos petroliferos. A esteira de tubagens é constituida por tubos em aco ao nivel
do solo, ligados por meio de flanges e soldas. Os riscos presentes nestas movimentacdes de
produtos estdo essencialmente associados a possivel libertacdo de substancias inflamaveis
sob a forma de gases ou vapores que poderdo criar atmosferas potencialmente explosivas.

A necessidade de reduzir a ocorréncia de incéndios e explosBes nos locais de trabalho, por
motivos humanos e econdémicos, levou a criacdo da Diretiva ATEX relativa as prescricoes
minimas de seguranca que integram a responsabilidade do empregador, que deve evitar a
formacdo de atmosferas explosivas, mas se isso for inexecutavel, deve evitar a sua

deflagracdo, bem como a propagacéo de acidentais explosées.

Portugal transpbs as Diretrizes Europeia 94/9/CE (ATEX 95) e 1999/92/CE (ATEX 137),
através do Decreto-Lei n.° 112/96 e Decreto-Lei n.° 236/2003 de 30 de Setembro que impde
gue em todos os locais onde se detete a presenca de atmosferas explosivas se adotem
medidas de prevencdo e protecdo dos trabalhadores e dever-se-a classificar as areas

perigosas onde se possam formar essas atmosferas.

Esta dissertacdo estuda a fenomenologia da atmosfera explosiva e as reciprocas
consequéncias numa esteira de tubagens, reflete também as medidas consideradas
adequadas para complementar as condicBes de seguranca presentes, por forma a reduzir a
possibilidade de incidentes/acidentes e a minorar as suas consequéncias tanto na saude dos

trabalhadores como no investimento realizado na empresa.

Palavras-chave: esteira de tubagens; atmosferas explosivas; ATEX; medidas de prevencao;

explosdes.
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ABSTRACT

The liquid bulk terminal at Sines harbor, is the biggest in the country. It has six berths with the
ability to receive big ships. It has wake pipes that allow the movement of products between the
harbor and its several industrial units. The wake pipes allow charging and discharging
operations, racking operations between ships berth in the different posts with a simultaneous
movement of several petroleum products. They are constituted by steel tubes at the ground
level, connected by flanges and welds. The risks within the movement of these products are
essentially associated to the possible release of inflammable substances, like gases or steams

that might create potentially explosive atmospheres.

The need to reduce fires and explosions at work places, due to human or economic reasons,
led to the creation of the ATEX Directive. This Directive prescribes minimum security conditions
and assigns responsibilities to the employer that must avoid the formation of explosive
atmospheres, but if this is unachievable, he must avoid its deflagration, as well as the spread of

accidental explosions.

Portugal transpose the European Directives 94/9/CE (ATEX 95) and 1999/92/CE (ATEX 137),
through the Decreto-Lei n.° 112/96 and Decreto-Lei n.° 236/2003 of 30" september that
imposes that in all locations where you notice the presence of explosive atmospheres, should
be adopted prevention measures, worker protection measures and the hazardous areas where

that atmospheres might be formed should be classified.

This dissertation studies the phenomenology of the explosive atmosphere and the reciprocal
consequences in the wake pipes. It also reflects the accurate measures to complement the
security conditions in such a way that it reduces the possibility of accidents and lowers its

consequences both in the health of workers and in the investment made by the company.

Keywords: wake pipes; explosive atmospheres; ATEX; prevention measures; explosions.

Vi
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ATEX
GLOSSARIO Atmosfera

— Explosiva |

Figura 2 AT+EX= ATEX =Atmosferas Explosivas
(Fonte: responsabilidade do Autor.)

Atmosfera Explosiva - Uma mistura com o ar, em condi¢cdes atmosféricas (-20° C a 60° C e
0,8 bar a 1,1 bar), de substancias inflamaveis sob a forma de gases, vapores, névoas ou
poeiras, na qual, apés ignicdo, a combustédo se propague a toda a mistura ndo queimada. (Dir.
1999/92/CE). Atmosfera potencialmente explosiva - é aquela que pode converter-se em

explosiva devido as circunstancias pontuais, locais e de funcionamento.

(POEIRAS (Dust) — Suspenséo no ar de
pequenas particulas sélidas,
provenientes de processos de
SOLIDOS desagregacdo mecéanica de materiais
) organicos ou inorganicos, com
(dimensdes entre 0,1 € 25 pm.

> (NEVOAS - Suspengcdo no ar de
pequenas gotas liquidas preciaveis a olho
LIQUIDOS nu, originados por ruptura mecanica de
liquidos. Sua margem de tamanho esta
ATEX J (Hmcompreendida entre 2 a 60 pm.

@ASES - Estado fisico normal de ume?

substancia no estado padrdo (25°C e
760 mm Hg). Séo fluidos amorfos que
ocupam O espaco que contem, e gque
podem mudar de estado fisico,
unicamente pela combinagdo da

GASOSOS \pressédo e temperatura. )

e N
VAPORES - Sdo a fase gasosa de uma
substancia geralmente liquida as
condicbes ambientes. S&o igualmente
de tamanho molecular e mudam de

estado consoante as condigdes.
(. _/

Figura 3 Classificagdo das substancias ATEX.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)

Exploséo - E um processo caracterizado por sibito aumento de volume e grande liberacéo de
energia, geralmente acompanhado por altas temperaturas e producédo de gases. Uma explosédo
provoca ondas de pressdo ao redor do local onde ocorre. Explosfes séo classificadas de
acordo com essas ondas: em caso de ondas subsbfnicas, tem-se uma deflagracdo, em caso de
ondas choque, tem-se uma detonag&o.

Limites de explosividade - Pode ocorrer uma explosdo quando a concentracdo da substancia
inflamavel suficientemente dispersa no ar ultrapassa um valor minimo (LIE - Limite Inferior de
Explosdo). Ndo ocorrera uma explosdo quando a concentracdo de gas ou vapor exceder um
valor maximo (LSE - Limite Superior de Explosdo). Os limites de explosédo alteram-se em

Xii
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condi¢cBes ndo atmosféricas. Em geral, a gama de concentracdes entre os limites de explosdo
aumenta com a subida da presséo e da temperatura da mistura.

Ponto de Inflamacédo, Ponto de fulgor, flash point - Temperatura minima a qual, sob
condi¢cBes de teste especificas, um liquido liberta gas ou vapor inflamavel em quantidade
suficiente para se incendiar instantaneamente sob a acdo de uma fonte de ignigdo efetiva.
Ponto de ebulicdo ou temperatura de ebulicéo - refere-se ao periodo de um processo onde
um liquido estd a sofrer mudanca de fase reduzindo sua fracdo em estado liquido e
aumentando sua fracdo em estado gasoso, dadas as condi¢cBes limitrofes como pressao
atmosférica e taxa de calor.

Temperatura de Autoignicdo - A temperatura mais baixa de uma superficie quente,
determinada sob condicdes de ensaio especificas, na qual ocorrera a ignicdo de uma
substancia combustivel sob a forma de mistura de gas, vapor ou poeira com o ar.

Tubagem - os componentes de condutas unidos entre si para serem integrados num sistema
sob pressdo e que se destinam ao transporte de fluidos, nomeadamente um tubo ou sistema
de tubos, canos, acessorios tubulares, juntas de dilatacdo, tubos flexiveis e outros
componentes apropriados resistentes a presséo, sendo considerados equivalentes a tubagens
os permutadores de calor compostos por tubos e destinados ao arrefecimento ou aguecimento
de ar. DL 211/99, 14 de Junho Art.° 2 ¢)

Fluidos - quaisquer gases, liquidos ou vapores puros e respetivas misturas, podendo conter
sélidos em suspensdo. DL 211/99, 14 de Junho Art.° 2 m)

Efeitos Dominé - Fendmeno que sucede quando os resultados fisicos produzidos num
acidente sdo capazes de originar dano em equipamentos adjacentes, originando novas fugas e
desenvolvendo os efeitos do acidente. Os critérios para definir as zonas onde se podem
produzir Efeitos Domind sdo: Zonas de radiacfes > 12.5 kW/m2 e Sobrepressdes > 0.3 bar.
Transporte tubular - Existem varios tipos de transportes, Terrestre (Rodoviario, Ferroviario,
Tubulares), Aquatico (maritimo e fluvial) e Aéreo. O transporte tubular abrange todas as partes
constituintes fisicos, incluindo as (tubagens, valvulas, etc.) através da qual os liquidos ou gases
sdo transportados.

Area ndo perigosa — uma area em que nao é provavel a formacéo de atmosferas explosivas
em concentracdes que exijam a ado¢cdo de medidas provenientes especiais.

Area perigosa — uma area na qual se pode formar uma atmosfera explosiva em concentracées
gue exijam a adocdo de medidas de prevencdo especiais a fim de garantir a seguranca e a
saude dos trabalhadores abrangidos.

Pontos Perigosos — os locais onde a ocorréncia de um foco de incéndio apresenta maiores
riscos, tanto na perspetiva de probabilidade de ocorréncia como quanto a gravidade das suas
consequéncias. (exemplo: as tubagens que transportam produtos perigosos).

Pontos Nevralgicos — todos os locais que, se afetados, podem pbr em causa o normal
funcionamento do TGLS. (exemplo: Quartel de Bombeiros da APS).

Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrocarboneto

Xiii
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1. INTRODUCAO

Ja passados 16 anos da publicacdo da Diretiva ATEX, Portugal continua a ter falhas de
prevencdo e protecdo dos trabalhadores e das instalagdes, assim como também no saber
técnico para uma exata classificacdo de zonas ATEX, permanecendo as empresas expostas ao
risco de exploséo que maioritariamente encontra-se falsamente protegido.

Assim nasce a ideia de desenvolver o presente estudo com o designio de contribuir, de uma
forma justificavel, para a prevencdo na APS - TGLS, no que diz respeito a temas relativos a
seguranca aos perigos da ocorréncia de explosdo de atmosferas explosivas.

Pretende-se colaborar para o progresso de normas e procedimentos, que possam aperfeicoar
as medidas organizacionais de protecdo contra explosfes, sendo estas medidas muito
importantes em matéria de seguranca, uma vez que em caso de explosédo os trabalhadores
correm risco de vida, pois ficam expostos a radiacdo térmica proveniente do efeito
descontrolado das chamas, a variacdo abrupta de pressédo, bem como dos produtos de reacdo
nocivos e da falta de oxigénio do ar, insubstituivel a respiracdo do homem. Os materiais
também sofrem consequéncias dando origem a perigos emergentes das explosGes, como € o
caso dos destrocos projetados ou colapso de estruturas.

Em virtude de nado ser possivel garantir que o TGLS, mais propriamente na esteira de
tubagens, ndo possa vir a existir uma atmosfera inflamavel ou explosiva, como também néo é
possivel assegurar que 0s equipamentos elétricos utilizados ou instalados na esteira de

tubagens nunca desencadearédo fontes de ignicdo, se justifica a pertinéncia desta dissertacao.

Figura 4 Sinal de aviso Atmosferas Explosivas

N

Esta incerteza em torno da esteira de tubagens da origem a seguinte pergunta de partida:
“Como é percecionada as prioridades dadas a seguranca em zonas de atmosferas

explosivas na esteira de tubagens considera-se um risco emergente ou ignorado?”
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Neste contexto o estudo realizado visa fornecer um contributo relevante ao TGLS para o
cumprimento da Diretiva 1999/92/CE:

Relativa as prescricbes minimas destinadas a promover a melhoria da protecdo da
seguranca e da saude dos trabalhadores suscetiveis de exposicao a riscos derivados de
atmosferas explosivas.

Determinacdo metddica e adequada da classificacdo das areas onde se possam formar
atmosferas explosivas em funcéo da frequéncia e da duracdo das mesmas.

Proporcionar uma reflexdo sobre eventuais melhorias aos métodos de mitigacdo de
consequéncias em acidentes graves na esteira de tubagens, correspondentes as medidas
de prevencéo especificas a tomar para proteger a vida e a saude dos trabalhadores.
Proposta para elaboracdo de um manual de protecdo contra explosdes que identifique as

situacBes de perigo, avalie os riscos correspondentes as medidas de prevencao.

[06000m

iﬁs A

Figura 5 Painel de sinalizagédo de acesso a esteira de tubagens.

1.1 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O proposito deste estudo foi o entendimento e implementagéo na APS-TGLS da Diretiva ATEX,

em relacdo a analise de riscos da esteira de tubagens, por forma a mesma minimizar os riscos

existentes, mediante a ado¢éo de diferentes medidas de controlo.

Objetivos Gerais

Analisar a necessidade de integracdo da Diretiva ATEX no TGLS, na esteira de tubagens.
Analisar o empenhamento dos colaboradores no cumprimento das regras e normas de
seguranca e higiene no trabalho.

Efetuar revisbes dos processos existentes na APS-TGLS, das metodologias de
identificacéo de perigo e avaliacédo de riscos.

Objetivos Especificos

Identificar as percecdes dos responsaveis de SHT sobre as prioridades dadas a
seguranca e face a sua melhoria.

Identificar as atitudes dos trabalhadores face as regras de seguranca.

Identificar eventuais melhorias das normas e dos procedimentos adotados na realizagédo
de trabalhos na esteira de tubagens, que possam aperfeicoar as medidas organizacionais

de protecdo contra explosées.
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¢ Realizar eventuais melhorias na classificacdo de areas com perigo de explosdo na APS na

esteira de tubagens.

e |lustrar metodologia para a elaboracdo do Manual de Protecdo Contra Explosdes.

e Contribuir para eventuais melhorias no critério para protecdo contra os riscos de ignicao

em zonas ATEX como base numa selecdo adequada de equipamentos e dispositivos

elétricos na esteira de tubagens.

e Contribuir para o conhecimento do potencial dos softwares de calculo de modelacdo de

acidentes com produtos inflaméaveis ou explosivos.

e Testar as hipoteses de ocorréncia de cenarios na esteira para o estudo de caso.

CAPITULO 2

2. REVISAO DA LITERATURA

Com a realizacdo da presente dissertacao pretende-se contribuir para a melhoria continua da

prevencdo das explosdes, em especial, ao nivel da seguranca portuaria, foi efetuada uma

pesquisa do tema em analise e verificou-se que 0 mesmo se encontra presente em varios tipos

de diplomas legais nacionais e internacionais, trabalhos académicos e documentos cientificos.

Mas especificamente sobre aplicabilidade da Diretiva ATEX em Terminais portuarios em esteira

de tubagens ao nivel do solo existe muito pouca informacao.

2.1 ENQUADRAMENTO LEGAL E NORMATIVO

ANO
1976

1979

1982

1994

ATEX 95
1996

1997

1999

ATEX 137

2003

LEGISLACAO

Diretiva
76/117/CEE
Diretiva
79/196/CEE
Diretiva
82/130/CEE
Diretiva
94/9/CE
Decreto-Lei
N.°© 112/96

Portaria
N.°© 341/97

Diretiva
1999/92/CE

Decreto-Lei

N.° 236/2003

DESCRICAO
Diretiva Quadro relativa ao equipamento elétrico utilizado em
atmosferas explosivas de superficie
Material elétrico utilizavel em atmosfera explosiva que emprega
certos tipos de protecao
Equipamento elétrico utilizado em atmosferas potencialmente
explosivas de minas com grisu
Diretiva Equipamento
Define o equipamento e os requisitos de certificacdo
Estabelece as regras de seguranca e de saude relativas aos
aparelhos e sistemas de protecdo destinados a ser utilizados em
atmosferas potencialmente explosivas.
Regulamenta os procedimentos de conformidade dos aparelhos
e sistemas de protecdo destinados a ser utilizados em
atmosferas potencialmente explosivas.

Diretiva Protecéo dos trabalhadores
Classificacdo de zonas e declara qual a categoria do produto
passivel de ser utilizado nessa zona
Prescricdes minimas destinadas a promover a melhoria da
protecdo da SST suscetiveis de serem expostos a riscos
derivados de atmosferas explosivas.

Tabela 1 Resumo da aplicagé@o das Diretivas e correspondentes DL.

(Fonte: responsabilidade do Autor.)
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2.2 FENOMENO DA COMBUSTAO

O fogo compreendido pelos homens desde a pré-histéria pode ser ponderado como uma das
suas conquistas no dominio da natureza. O fogo é uma manifestacdo da combustdo, quando
deixa de ser controlado surge o incéndio com todos os seus catastroficos corolarios. A
combustdo é uma reacdo de oxidacdo entre um agente combustivel e um comburente,
provocada por uma energia de ativacdo. Essa reacdo é exotérmica ou seja com libertacdo de
calor. O combustivel é qualquer substancia na forma gasosa, liquida ou sélida, que seja capaz
de arder quando submetida a aquecimento. O comburente é uma atmosfera ou corpo gasoso
em cuja presenca o combustivel pode arder. Para que um fogo se inicie é necessario que o
combustivel e o comburente se encontrem em determinadas condi¢des favoraveis, de modo a
gue a reacao se produza. Entre outras condicdes, é necessario a existéncia de uma energia
para o inicio da combustdo, a que se designa por energia de ativacdo e se manifesta sob a
forma de calor. Uma faisca ou uma chama nao sao as Unicas fontes de ignicdo, um aumento
de temperatura da superficie de um material pode causar uma explosdo se for superior a
temperatura de igni¢cdo de um gas circundante ou mistura de substancias. Estes trés elementos
formam o que se designa por tridangulo do fogo, O oxigénio do ar circundante = sempre
presente, uma substancia inflamavel (gas, vapores, névoas ou poeiras) e uma fonte de ignicao:
equipamentos elétricos, eletricidade estatica, campo eletromagnético ou outra fonte de calor.
Removendo apenas um dos trés elementos elimina todos os riscos. Uma vez iniciada a
combustdo, pela acdo conjunta do combustivel, comburente e energia de ativacao,
desenvolvem-se radicais livres (particulas extremamente instaveis que se deslocam a
velocidades muito elevadas, possuindo grande energia.) que levam ao aparecimento da reacao
em cadeia, sustentando desta forma a continuidade da combusté&o.

Figura 6 Triangulo do fogo. (Fonte: Manual de Brigadas de Incéndio - ENB)

Podemos entéo dizer que existe o tetraedro do fogo. A terceira teoria designa-se por ciclo de
vida do fogo, esta teoria, da combustdo € ordenado em seis passos, trés dos quais sdo iguais
as da teoria do triangulo do fogo. Muitos dos acidentes industriais desastrosos estao
relacionados com riscos resultantes de atmosferas explosivas.

S8o muitos os trabalhos que se realizam na atividade industrial que estdo fortemente
relacionados com o desenvolvimento de atmosféricas perigosas, que poderdo originar

incéndios, explosdes ou deficiéncia em oxigénio. O desazo de reconhecer os riscos potenciais,
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a ndo utilizacdo ou utilizagdo ndo adequada de procedimentos corretos para
controlo/eliminacdo dos riscos sdo as causas que em grande parte desencadeiam acidentes
ligados a atmosferas explosivas. Quando existe a possibilidade de se formar uma atmosfera
explosiva é necessario adotar medidas de prevencéo e protecdo, técnicas e organizacionais. O
primeiro objetivo é evitar a ocorréncia de uma atmosfera explosiva, quando ndo é possivel,
devem ser tomadas medidas para eliminar a presenca de fontes de igni¢céo efetivas.

em cadelia

Energia de
activacio

Figura 7 Tetraedro do fogo. (Fonte: Manual de Brigadas de Incéndio - ENB)

Entrada de
calor

\. /

Combusiiveis

Oxigénio

Froporcéo

Figura 8 Ciclo de vida do fogo. (Fonte: responsabilidade do Autor.)

2.3 FONTES DE IGNIGAO

Para calcular a possibilidade de ocorréncia de qualquer fonte de ignicdo pode-se utilizar um
dos seguintes métodos o FTA, FMEA. As fontes de ignicdo devem ser classificadas conforme o

indice “C” de acordo com a probabilidade de sua ocorréncia:

Presenca Descricdo indice
C
Continuamente  Fontes de ignicdo, que podem ocorrer de forma continua. 3
Algumas vezes Fontes de ignicdo que podem ocorrer em situacfes raras. 2
Raramente Fontes de ignicdo, que podem ocorrer em situagdes muito raras. 1
Nunca Fontes de ignicdo que podem nunca ocorrer 0

Tabela 2 Ocorréncias das fontes de ignicéo. Fonte: responsabilidade do Autor.

5
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TREZE POSSIVEIS FONTES DE IGNICAO
Fonte de Descricdo
ignicéo

Superficies
quentes

Chamas e
gases quentes
Faiscas
geradas
mecanicamente

Instalacdes
elétricas

Correntes
elétricas de
fuga, protecéo
catédica
Eletricidade
estatica

Descargas
atmosféricas

Ondas
Eletromagnética
s de Frequéncia
de Radio 104 —

3x1012 Hz

Ondas
Eletromagnética
s de 3x1011 —
3x1015 Hz
Radiacéo
ionizante

Ultra-sons

Compresséao
adiabatica e
ondas de
choque
Reacdes
Exotérmicas,
Auto-Ignicéo de
Poeiras

Se uma atmosfera explosiva entrar em contacto com uma superficie quente a ignicao
pode ocorrer. Ndo s6 uma superficie quente por si propria pode agir como fonte de
ignicdo, como também uma camada de poeira combustivel em contacto com uma
superficie quente e incendiado pela mesma pode agir como fonte de ignicdo para
uma atmosfera explosiva.

As chamas estdo associadas as reac6es de combustdo a temperaturas superiores a
1000 °c. Os gases quentes séo produzidos como produtos de reacdo e, no caso de
poeira e/ou chamas fuliginosas também sdo produzidas particulas sélidas ardentes.

A utilizacdo de ferramentas que possam produzir faiscas geradas mecanicamente
pode provocar a ignicdo de substancias inflamaveis.

No caso de aparelhos elétricos, as faiscas elétricas e as superficies quentes podem
ocorrer como fontes de ignigdo. As faiscas elétricas podem ser geradas, por exemplo:
guando os circuitos elétricos sdo abertos e fechados; por ligacdes soltas e/ou por
correntes de fuga.

Se as partes de um sistema capazes de transportar correntes de fuga forem
desligadas, ligadas ou em forma de ponte - mesmo no caso de diferencas de
potencial ligeiras - uma atmosfera explosiva pode ser incendiada como resultado de
faiscas elétricas e/ou arcos. Além disto, a ignicdo também pode ocorrer devido ao
aguecimento destes percursos da corrente.

A descarga de pecas carregadas, isoladas por condutor, pode facilmente conduzir a
faiscas que apresentam risco de inflamacao.

Se um relampago entrar numa atmosfera explosiva, a igni¢cdo ird sempre ocorrer.
Além disso, existe também a possibilidade de ignicdo devido a alta temperatura
atingida por raios condutores.

As ondas eletromagnéticas sdo emitidas por todos os sistemas que geram e utilizam
energia de frequéncia de radio, por exemplo, transmissores de radio, geradores
industriais ou médicos RF para aquecimento, secagem, endurecimento, soldadura,
corte, entre outros. Todas as partes condutoras localizadas no campo de radiacao
funcionam como antenas de rececdo. Se o campo for suficientemente potente e se a
antena de rececdo for suficientemente grande, estas partes condutoras podem
causar a ignicdo em atmosferas explosivas.

A radiacdo nesta gama espectral pode, especialmente quando concentrada, tornar-se
uma fonte de ignicdo através da absorcdo por atmosferas explosivas ou superficies
solidas.

A radiagdo por ionizagdo, gerada por exemplo, tubos de raio X e substancias
radioativas podem incendiar ATEX como resultado da absorg&o de energia.

Na utilizacdo de ondas e som ultra-s6nicas, uma grande propor¢cdo da energia
emitida pelo transdutor eletroacustico é absorvida por substancias liquidas ou solidas.
Como resultado a substancia exposta a ultra-sons aquece de forma a que, em casos
extremos, a igni¢cdo pode ser induzida.

No caso de compressdo adiabatica ou quase adiabatica e nas ondas de choque,
podem ocorrer tais altas temperaturas que as atmosferas explosivas (e a poeira
depositada) podem incendiar.

As reacOes exotérmicas podem atuar com uma fonte de ignicdo quando a taxa de
geracdo de calor excede a taxa de perda de calor para as imediacBes. Muitas
reacOes quimicas sédo exotérmicas.

Tabela 3 Adaptacdo da Norma EN 1127-1:2007.
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2.4 CORES NORMALIZADAS DE SINALIZAGAO DE TUBAGENS

A Norma NP-182 prevé a classificagéo dos fluidos
canalizados em dez grupos gerais, aos quais
correspondem cores convencionais e cores de
fundo.
v" Cores de fundo

As cores de fundo serdo aplicadas em toda a
extensdo da tubagem. Os elementos inseridos
em tubagem com cor ndo especificada serdo
pintados na cor de fundo da tubagem
correspondente, salvo se o fluido € destinado ao
combate ao incéndio, neste caso os aparelhos

devem ser pintados de vermelho.

Cores adicionais

Grupo
Cor de Fundo | cddigo de Fluide
algarismo
z Agua
2 Vapor de Agua

Gases Combustiveis

Gases Incombustiveis

Arcidos

Alcalis

Liquidos Combustiveis

Liguidos Incombustiveis

[ _Preto_| H

Liquidos ndo identificados

Figura 9 Adaptacéo da classificacdo das cores

das tubagens segundo a NP-182 1966

Tipo de Instalacio

Cor adicional

Aplicagéo

As cores convencionais de fundo
podem ser combinadas com anéis
coloridos adicionais

(estas cores

Contra Incéndios

encontram se definidas na norma NP-
522).

Fluido Perigoso

Sempre que se utiiza uma cor

adicional, esta deve ser pintada em g Doe

Sy
| B i |

N

anel de largura igual a 2 vezes o
didmetro exterior do tubo, incluindo o

forro quando existir mas nunca inferior as 75 mm.

Figura 10 Adaptacdo da classificacao das cores adicionais

segundo a NP-182 1966.

e

(L=2D=275mm)

Figura 11 Calculos das cores adicionais

v' Sinais adicionais

segundo a NP-182 1966.

Na identificagdo completa dos fluidos canalizados, pode ser utilizado um dos sistemas

adicionais seguintes:
+ Nome completo (agua potavel).
* Letras convencionais (AGP).
* Fo6rmula quimica (H20).

* Algarismos convencionais (01).
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e Sentido da corrente dos fluidos canalizados (uma seta pintada a branco ou a
preto como cor de contraste da cor de fundo).
As letras e os algarismos serdo de preferéncia os dos tipos da NP-89 e a sua altura h, quando

planificados, deve satisfazer a condicdo: h =2 0,5 d (d é o didmetro exterior da tubagem).

2.5 CLASSIFICAGCAO DE ZONAS ATEX

O objetivo da classificagdo em zonas distintas tem dois objetivos segundo ATEX 1999/92/CE:
» Especificar as categorias de materiais utilizadas nas zonas indicadas, certificando que
estdo adaptadas a gases, vapores ou névoas e/ou poeiras.
» Classificar os espacos de risco em zonas com a finalidade de evitar as fontes de
inflamacéao e para efetuar uma selecéo correta dos materiais elétricos e nao-elétricos.
As areas perigosas sdo classificadas, em funcdo da frequéncia e da duracdo da presenca de

atmosferas explosivas nas seguintes zonas:

Gas (@) | Poeiras (D)

Zona 1 Zona 21

Zona 2 | Zona 22

Zona 1/21 — area onde & provavel, em condictes
normais de funcionamento, a formacéo ocasional

de uma atmosfera explosiva constituida por

uma mistura com o ar de substdncias inflamaveis,

sob a forma de gas, vapor névoa ou de uma nuvem de
poeira combustivel.

Zona 2/22 — &rea onde nio é provavel, em condictes .
normais de funcionamento, a formacdo

de uma atmosfera explosiva constituida por uma
mistura com o ar de substancias inflamaveis,

sob a forma de gas, vapor névoa ou de uma nuvem de
poeira combustivel, ou onde essa formacdo, caso se
verifique, seja de curta duracdo.

1loull

2 ou22

Figura 12 Adaptacao do Decreto-Lei 236/03

Classificacdo das areas perigosas ATEX.
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2.6 CALCULOS ATEX

Estimativa do volume hipotético (Vz) representa o volume no qual a concentracdo média do

gas ou vapor inflamavel é 0,25 ou 0,5 vezes LIE, dependendo do valor do fator de seguranca k.

Grau . a fOrma ;

Disponibilidade \'7 A B8 ) do volume
de Ventilagio . degas

Figura 13 Relacionamento entre o volume hipotético e a extensdo do volume de gas em fuga.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)

O relacionamento do Vz e a extensao das areas perigosas depende, primariamente da direcao
da ventilacdo, considerando o Vz favoravel a direcao. Nos locais abertos (esteira de tubagens)
deve-se considerar a possibilidade de mudanca das dire¢Bes do vento, assim as dimensfes de

uma éarea classificada, de uma determinada fonte de risco, é geralmente superior ao Vz.

Vz - Volume hipotético de ATEX potencialmente explosiva

Espacos Vz- f*Qmin Espacos Vz - f* Omin
Fechados Co Abertos 0,003

Qmin - Quantidade de ar fresco minimo para diluir a fuga (m>/s).

Co_ Renovacées de ar no local, por hora (s™).

C=0,003 assumido que a velocidade do ar > 0,5 m/s

f — Fator de eficacia de ventilagdo (s™), podem ser de 1 a 5:

f1- circulacédo livre de ar: exterior, aberturas entradas-saidas bem distribuidas
f2- algum impedimento- algumas aberturas fechadas

f3- n°® medio de impedimentos- bastantes aberturas fechadas

f4- grande n°s de impedimentos- muitas aberturas fechadas

f5- muitos impedimentos- como no 4 mas com sérias restricdes a circulacédo de ar

Qmin= (dV/dt) min- Taxa minima de fluxo volumétrico de ar
_ Qmax= (dG/dt) Max -Taxa méaxima da fuga da fonte
Qmin :k*LTE%)g; LIE= Limite Inferior de Explosividade
k= Fator de seguranca aplicado ao LIE [m3/s]
k= 0,25 (grau de escape continuo e primario)
k= 0,50 (grau de escape secundario)
T= Temperatura ambiente

Qmax - w.c.A[Y.2/(Y+1)P)]"°[P/(R.T/IM)"7]

Qmax= Taxa de emissao de gas (kg/s)
Y=fuga sénica y=1
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c= coeficiente de seguranca do gas indicado pelo construtor. Caso néo haja indicacéo
¢=0,97 para valvulas de seguranca e de esferas e c=0,8 para 0s outros casos.

A= seccdo do orificio de emissao ou superficie de um charco ou area de evaporacao da
superficie livre de um liquido num reservatério (mm?)

Y= indice de expanséo de calor especifico (Cp/Cv)

B= Expoente para (y+1) / (y-1);

R= Constante universal dos gases = 8314 J/Kmol k.

T = Temperatura absoluta de fuga em °k;

M= Massa molar em Kg/Kmol

P= Pressé&o absoluta no interior do sistema equipamento no ponto de emisséo (Pa)

Equacéo para o calculo da estimativa do tempo de persisténcia (t)

t= Eficiéncia da ventilacédo
t- f*In LIE*k C= Numero de trocas de ar por unidade de tempo s™

C Xo Ln= Logaritmo neperiano (2,303 log 10)
k = Fator de seguranca aplicado ao LIE [m3/s]
Xo= Concentracao inicial de uma substancia inflamavel %vol.
Vex Volume de mistura explosiva
V, desprezivel o valor de Ve, < k*100
Vex
Vex = Vz'k ZonaO | <10dm’

Zonal | 10sVz<100 dm®
Zona?2 | =100 dm®

Emiss@es de um charco de liquido inflamavel

w M.P P k
— -3 -011 a v 9
Q=4.2x107. £ .req . L= .ln<1+Pa PV)( /s)

Qg=Taxa de emisséao de liquidos inflamaveis

A= Superficie de um charco mm?

W= Velocidade do ar m/s

f= Fator de eficacia de ventilagéo (s-1), podem serde 1 a5
req= Raio ou equivalente da superficie do liquido de forma circular ou quadrangular
req=(2*area)/(perimetro ou circunferéncia);

M= Massa molar em Kg/Kmol

P.- Pressdo atmosférica (101300Pa; 2,513 bar);

R= Constante universal dos gases = 8314 J/Kmol k;

T = Temperatura absoluta de fuga em O

P,= Presséo de vapor da substancia inflamavel em Pa

Tabela 4 Adaptacdo do Guia ATEX de Carlos Ferreira
Formulas de célculo de atmosfera explosiva.
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2.7 APARELHOS E SISTEMAS DE PROTECAO PARA ZONAS ATEX

Diretiva 94/9/CE é aplicavel aos aparelhos e sistemas de protecdo destinados a serem
utilizados em atmosferas potencialmente explosivas; aos dispositivos de seguranca, de
controlo e de regulacdo destinados a serem utilizados fora de atmosferas potencialmente
explosivas, mas que sejam necessarios ou que contribuam para o funcionamento seguro dos
aparelhos e sistemas de protecdo no que se refere aos riscos de exploséo. A diretiva divide os
equipamentos em grupos, afim de determinar a conformidade adequada, no processo de
avaliacdo, o fabricante define com base a utilizacdo pretendida a que grupo e categoria esse
produto pertence, de acordo com os requisitos estipulados.

Grupo de aparelhos | - Aparelhos destinados a trabalhos subterraneos em minas e as
respetivas instalacdes de superficie suscetiveis de serem postas em perigo pelo grisu e ou por
poeiras combustiveis. Categoria M1 compreende os aparelhos que asseguram um nivel de
protecdo muito alto, com dois meios independentes de protecdo. Categoria M2 compreende
os aparelhos que asseguram um nivel elevado de protecdo, adequados para o
funcionamento em condi¢Bes normais e em condi¢cdes de ambiente severas.

Categoria 1:  Nivel de protecdo muito elevado Zona 0

Categoria 2:  Nivel elevado de protecéo Zona 1

Categoria 3:  Nivel de protecao normal Zona 2

Grupo de aparelhos Il - inclui os equipamentos destinados as industrias de superficie.

Grupo de aparelhos Il - Material destinado a uma utilizagdo em locais onde existe uma
atmosfera de poeiras explosivas, que ndo minas com grisu.lllA Poeiras combustiveis e
particulas solidas muito finas < 500 um; IlIB Poeiras ndo condutoras Resistividade elétrica >
103 Q.m; llIC Poeiras condutoras Resistividade elétrica < 103 Q.m

Smnan

3

Ex d IIC T4 Gb

T

_..o

Modo de protegao
Grupo de Material

equipamento

de um certificado CE tipo.
explosivas.

europeias, marcagao CE.
Categoria do equipamento.
Protegéo conira explosbes
Classe de temperatura

Nivel de protecdo de

Conformidade com as Diretivas
emissio

N® do organismo notificado para a
Marcagéo «Epsilon» x para um material
elétrico ou ndo elétrico em atmosferas
Grupo a que pertence o equipamento

Identificac@o G para Gas ou D para
poeiras

Marcacdo de acordo com a Diretiva 94/9/CE.

Marcacio de acordo com a Diretiva 94/9/CE & com a norma IEC 60079-0.

+ >

Figura 14 Adaptacédo do catalogo ATEX da INDUSMELEC - MarcagBes dos equipamentos elétricos

11



Dissertacéo
2015
Sérgio Gomes

Atmosferas Explosivas
em esteira de tubagens no
| Terminal Petroquimico de Sines

Existem duas normas aplicaveis as marcacdes dos equipamentos elétricos presentes em

zonas com atmosferas potencialmente explosivas, Diretiva 94/9/CE e a norma IEC 60079-0.

GRUPOS GAS GRUPOS POEIRAS
Grupo | Grupo I Grupo I
Categoria Categoria
(MINAS) = ZONA  (ATEX ZONA (ATEX
94/9/CE) 94/9/CE)
Permanente, Permanente,
M1 Zona 1G frequente ou Zona 20 1D frequente ou
Presenca 0 durante longos durante longos
(metano, periodos periodos
poeiras) (misturas
ar/poeiras)
Intermitente em
M2 Zona 2G servico normal | Zona 21 2D Intermitente em
Risco de 1 (provavel) servi¢go normal
presenca
(metano,
poeiras)
Zona 3G Ocasional ou Zona 22 3D Ocasional ou
2 durante curtos durante curtos
periodos (nunca periodos
em servico
normal)

Classe | - a substancia combustivel apresenta-se na forma de gas, vapor ou névoa - Classe G.
Classe Il - a substancia combustivel apresenta-se na forma p6 (poeira) combustivel - Classe D.

Tabela 5 Grupos de equipamento.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)

O Decreto-Lei n.° 236/2003 expressa as “Exigéncias adicionais para os equipamentos”, a
utilizar em zonas classificadas, onde existe a possibilidade da presenca ou da formacéo de
atmosferas explosivas, devem estar munidos de sistemas de protecdo contra explosdes. Os
sistemas sdo conjuntos de medidas de protecdo a ser aplicadas ao material elétrico de modo a
evitar a inflamacdo do ambiente envolvente. O simbolo “Ex” indica protecdo contra explosées.
A conformidade com um ou mais tipos de protecdo padrdo da CENELEC (Comité Europeu de
Normalizacdo Eletrotécnica) é assinalada pelo simbolo “EEx”. O simbolo é seguido por uma
letra minUscula que indica o tipo de protecao tal como referido na tabela seguinte, que também

indica de forma genérica a adequabilidade da protecéo para cada zona:
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TIPOS DE PROTECCAO ZonaO Zonal Zona 2
Antideflagrante “d” Sim Sim
Seguranca intrinseca (ZONA 0) “ia” Sim Sim Sim
Seguranca intrinseca (ZONA 1) “ib” Sim Sim
Sobrepressao interna “p” Sim
Seguranc¢a aumentada “e" * Sim
Imersédo em 6leo “0” Sim
Imersdo em poé “‘qQ" Sim
Encapsulagem ‘m” Sim
Respiracao restringida “n” Sim
Protecéo especial “s” (**) (**) Sim

(*) Pode ser utilizado desde que os barramentos ndo isolados e componentes isolados sejam

encapsulados de acordo com os graus de prote¢do IP54 como requisito minimo.

(**) Consoante o Certificado.

Tabela 6 Adaptacdo do catalogo ATEX da INDUSMELEC - Tipos de prote¢éo reconhecidos pela CEI.

2.8 MEDIDAS DE PREVENGAO E PROTEGCAO

Decreto de Lei n°. 236/2003

30 de Setembro

Classificagao das areas perigosas (Art. 4°)

AR de riscos de
explosdo (Art. 5°)

Prevencaol/ proiecgm

explosodes (Art. 6°)

Medidas de protec¢do contra explosdes (Art. 11°)

l Critérios de selec¢do equip. e

sistemas de proteccao (Art. 12°)

Manual de protec¢ao contra
explosdes (Art. 9°)

Trabalho areas perigosas (Art. 10°) T T ANEXO - Sinal de aviso

Prevengao Dever de coordenacgao (Art. 13°)
> + <€
Protegéo Formagaol/informagio e consulta
trabalhadores (Art. 15°)

Figura 15 Medidas de prevencéo e protecao previstas no DL n°. 236/2003

Medidas Caracter Objetivo
Impedir a formacéo de ATEX
Técnicas Preventivas | Impedir a ignigdo de ATEX
Protecdo | Atenuar as consequéncias de uma explosdo para niveis aceitaveis

Organizativas | Preventivas

Informacgéo e formag&o aos colaboradores

Elaboracdo de procedimentos de trabalho seguros

Tabela 7 Medidas,

caréter e objetivo final. (Fonte: responsabilidade do Autor.)

13




Atmosferas Explosivas Dissertacéo

/_/| em esteira de tubagens no 2015
! Terminal Petroquimico de Sines Sérgio Gomes
IPS Esieen
CAPITULO 3

3. METODOLOGIAS

3.1 METODO

A presente dissertacdo tem por objetivo analisar a aplicacéo da Diretiva ATEX numa esteira de
tubagens de movimentacdo de produtos inflamaveis e explosivos, onde o risco de explosdo
esta presente, a fim de garantir a seguranca e a salde dos trabalhadores envolvidos é
legalmente imposta a entidade patronal a ado¢cdo de medidas de prevencgdo peculiares.

Método de abordagem neste estudo de caso foi cientifico, ou seja, numa abordagem geral
empirica, determinada por utilizar conceitos com definicbes claras, instrumentos precisos,

medidas fiadveis e crediveis.
3.2 PARTICIPANTES/AMOSTRA

A constituicdo da amostra, tendo em conta o problema que se pretende investigar foi
constituida pelos responsaveis de seguranca e higiene no trabalho da APS e colaboradores da
CLT- Companhia Logistica de Terminais Maritimos, S.A. empresa que detém atualmente a
concecdo do TGLS, ou seja, explora desde 2008 aquele que é o maior terminal de granéis
liquidos do pais, ao abrigo do contrato de concesséo celebrado entre a Administracéo do Porto
de Sines e a Galp Energia, por um periodo de 30 anos. O TGLS possui seis postos de
acostagens de navios, tem capacidade para receber navios de porte até 350 mil toneladas Dwt
(dead weight tonage), onde se efetuam trasfegas de produtos petroliferos (crude, gasolina,
gasoleo, fuel, gases, metanol e nafta) entre o TGLS e as fabricas do polo industrial de Sines, o
caso da Petrogal, da Repsol, da Artlant, da Euroresinas, da Ecoslop e da Sigas ou tanques de
armazenagem. Estas cargas e descargas de energias fundamentais para o desenvolvimento
do pais sado transportadas por uma esteira de tubagens com cerca de 62.628m.

A refinaria de Sines é o principal cliente do TGLS, as restantes movimentagdes de produtos,
sdo maioritariamente descargas de navios, sendo a nafta quimica e butano trasfegados para a
Repsol, propano e butano para a Sigas, metanol para a Euroresinas e paraxileno e acido
acético para a Artlant.

| e N R :
/ s | N \QL\ =

Figura 16 Postos 6/7 de Acostagem no Terminal Graneis Liquidos de Sines.
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IPS Instiuto
Politécnico de Setibal

Esteira
o [
Tubagens

Pos

010 =

Figura 17 Postos de Acostagem no Terminal Graneis Liquidos de Sines.

3.3 INSTRUMENTOS/MATERIAL

Foram mobilizadas varias técnicas e instrumentos de recolha e tratamento de informacéo, as

estratégias de investigacdo sdo as mais pertinentes para alcancar os objetivos propostos.
As técnicas e instrumentos de recolha de dados utilizados na dissertacdo serdo interativos:

e Técnicas centradas na observacgdo participante com visitas planeadas a esteira de
tubagens tendo como propdésito a compreensdo da atex em profundidade, estas
observac0Oes serédo registadas em notas de campo, flexiveis e abertas ao improviso.

e Técnicas baseadas na conversacao, centrada na perspetiva dos colaboradores da aps,
através de entrevistas como complemento da observacao, permitindo assim interpretar
significados com a recolha de dados sobre acontecimentos e aspetos subjetivos das
pessoas como opinifes, valores e crencas. neste ambiente de dialogo e interacéo,
pretende-se que a comunicacdo seja objetiva e tenha uma atitude critica, permitindo
captar o ponto de vista dos colaboradores do tgls (responsaveis sht, chefia intermedia,
gestores de topo).

e Analise Documental centrada na pesquisa a leitura de documentos oficiais (Legislagéo,
Manuais, Fichas de Trabalho, Registos de Avaliacdo, Procedimentos). O meio
audiovisual utilizado é a fotografia visto ser uma técnica de exceléncia na investigacao
muito fidvel do ponto de vista da credibilidade.

e Pesquisa de programas informaticos de simulacdo das consequéncias dos acidentes
com substancias perigosas (objetivo mostrar os passos da modelagem através da
utilizacdo do Software PHAST).
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Figura 18 Esteira de tubagens junto ao Farol de Sines

3.4 PROCEDIMENTOS

Podemos definir a investigacdo como o melhor processo de chegar a soluc6es crediveis para o

objeto de estudo, proporcionando também o enriquecimento do conhecimento ja existentes.

Revisao da Literatura

(Visitas técnicas APS, Reunifes APS, Consulta Documentacao APS).

Tratamento da informacéo
Maturacgao Tedrica
Caracterizacdo TGLS
Consulta e Perspetiva

Revisao Final

Tabela 8 Etapas da Dissertacdo de Mestrado em SHT. (Fonte: responsabilidade do Autor.)

CAPITULO 4

4. ESTUDO DE CASO “ ESTEIRA DE TUBAGENS TGLS "

4.1 CONTROLO DAS ATMOSFERAS

O controlo das atmosferas tem como objetivo verificar a sua seguranca no que respeita aos

seguintes fatores de risco:

EXPLOSIVIDADE OU INFLAMABILIDADE;
TOXICIDADE
CARENCIA DE OXIGENIO

4.1.1 Explosividade ou Inflamabilidade

As misturas de gases ou vapores combustiveis com o ar s6 entram em combustdo quando a
relacdo entre si encontra-se dentro de um determinado intervalo delimitado pelo limite superior

de explosividade LSE (Upper Explosive Limit — UEL), e pelo limite inferior de explosividade LIE
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(Lower Explosive Limit — LEL), ou seja, dentro de determinados limites de concentracdo de gas

no ar designados por "campo de inflamacao" ou “zona de inflamabilidade”.

1005

UEL11,5%

% de Gases de Hidrocarbonetos no Ar

MISTURA DEMASIADO RICA

Onigé nio Ins uficiente

% de oxigenic existente no ar
em condigies normais (21%)

% 02 no Ar

LFEL - igual eproximedaments 2% de pas de hidrocarboneto numa misturs com ar.
UEL - igua! sproximadamente 11,5% de gas de hidrocarboneto numsa misturas com ar.

Figura 19 Zona de explosividade dos gases de hidrocarboneto, limitada pelo LSE e LIE.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)

Alguns riscos a que os trabalhadores ficam expostos no caso de exploséo:

v

v
v
v

AN

Radiacgéo térmica

Chamas

Ondas de presséo

Projecdo de destrocgos (efeito
projécteis)

Falta de oxigénio inalacédo de fumo

Produtos de reacéo nocivos

FONTE DE IGNIGAO

CONFINAMENTO
DO ESPACO

COMBUSTIVEL

GASES OU VAPORES
INFLAMAVEIS

ALCANCE DA
EXPLOSAO

OXIDANTE
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Figura 20 Hexagono de explosao.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)
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Causas do incéndio em Tubagens Frequéncia %
Derrames e fugas de liquido ou gas inflamavel 17.5
Sobreaquecimento 15.6
Falha da tubagem ou acessorios 111
Avarias elétricas 11.1
Cortes e soldaduras 111
Provocados 4.9
Outras 28.7

Tabela 9 Causas de incendio adaptado de La prevencion de incendios y explosiones en las instalaciones
industriales. IngenieriaQuimica (1989). Planas, G.

4.3.2 Toxicidade

E uma capacidade inerente das substancias quimicas, ¢ a dimens&do do seu potencial toxico.
N&o existem substancias quimicas seguras, que nao tenham efeitos nocivos ao ser humano,
mas também é verdade que nao existe substancia quimica que ndo possa ser utilizada com
seguranca, pela limitacdo da dose e da exposi¢do ao organismo humano.
Os maiores fatores que influenciam na intoxicacdo de um trabalhador sdo:

v" Frequéncia da exposicao;

v" Duracgéo da exposicao;

v" Via de administracéo.
O risco de intoxicacdo ocorre porque podem existir concentracfes de substancias toxicas
acima dos limites de exposicdo permitidos, coexistindo em muitos casos com atmosferas

corrosivas e irritantes.

4.3.3 Caréncia de oxigénio

Qualquer gas pode matar ao substituir o ar e assim reduzir o nivel de oxigénio a uma
percentagem de concentragdo abaixo do nivel normal vital para a vida humana. O ar contém
21% de oxigénio, se este se reduz, produzem-se sintomas de asfixia que se vao agravando

conforme diminua essa percentagem.

4.4 DILATAGAO LINEAR NA ESTEIRA DE TUBAGEM DO TGLS

A dilatacao linear é caracterizada pelo aumento do comprimento da tubagem ao ser submetido
a um aumento de temperatura.

AL =10 . a.AT Onde:

AL: variagédo do comprimento do corpo que sofreu a dilatacdo linear.

LO: comprimento inicial da superficie do corpo.

a: coeficiente de dilatacéo linear do material que constitui o corpo.

AT: variagdo de temperatura sofrida pelo corpo.
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AL
D e 2
Tubagem na esteira do TGLS
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Figura 21 Dilatagéo linear, por intermédio da formula AL = L0 a AT.

(Fonte: responsabilidade do Autor.)

A variacdo da temperatura é calculada pela diferenca entre a temperatura final e a inicial:
AT=T¢-T;

Da mesma forma, podemos calcular a variagdo de comprimento causada por essa variagcao da
temperatura:  AL=L-L,
Observando essas relacdes, obtemos uma relacdo matematica para calcular a dilatacdo, que é
chamada de Lei da dilatac¢éo linear:

AL=a.Ly.AT
A letra grega a representa o coeficiente de dilatacdo linear do material e assume um valor

especifico para cada tipo de material. A sua unidade de medida é o grau Celsius reciproco °C™.

Material a (10 oc™
Aco 11

Aluminio 24
Ferro 12
Prata 19
Zinco 64

Tabela 10 Valor do coeficiente de dilatacdo linear de algumas substancias.

(Fonte: responsabilidade do Autor.)

A dilatacdo linear pode ser representada por um grafico do comprimento em funcdo da

temperatura da tubagem.

Figura 22 Relagéo linear entre as variaveis comprimento linear L e temperatura T.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)
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As liras sdo o método mais utilizado para aumentar a flexibilidade na tubagem do TGLS,

guando nao é possivel a instalacdo de liras devido a constrangimentos espaciais, recorre-se a

utilizac&o de juntas de expansao.

Protecdo de Tubagens
Sliper
Drenos

Ventos

Valvula de seguranca e Alivio
Relief - Pressure Safety and

Relief Valve (PSV).

Transmissores
Aquecimento da Tubagem

Liras

Ligacéo a terra

Juntas cegas

Figura 23 Lira vertical no TGLS.

Permitem a deslocacéo horizontal da tubagem
Purgadores de condensados

Encontram-se no topo das tubagens e sdo necessarios
para se efetuar operacdes de vazamento de tubagens.
Valvulas de fecho rapido e valvulas de seguranca
automatica de alivio de pressédo do sistema antes de seu
rompimento usada para proteger as pessoas e 0S
equipamentos, impedindo o acimulo excessivo (PSV).
Instrumentacao para nivel, da pressao (temperatura)
Vapor, Elétrico, permite fluir produtos viscosos (crude)
Verticais e Horizontais aumenta a flexibilidade da
tubagem

Equipotencialidade evita a eletricidade estatica

Peca em 8 que permite seccionar a tubagem

Tabela 11 Equipamentos existentes na esteira de tubagens do TGLS.

(Fonte: responsabilidade do Autor.)
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eldentificar as substancias no processo

*Seguir umalinhade orientacéo do trabalho

o

N\

*Determinar as fontes e o grau de libertacédo de fuga

eDeterminar o grau e a disponibilidade de ventilac&o

eDeterminar o tipo de zona

Determinar a extensdo da zona

Figura 24 Adaptacdo do Guia para classificacdo de zonas ATEX de Carlos Ferreira.

4.5.1 - 12 ETAPA - Identificar as substancias no processo

Efetua-se a identificacdo do espaco da esteira de tubagem e analisa-se as substancias que
circulam na mesma que podem contribuir para a formacdo de uma atmosfera explosiva,
registam-se as caracteristicas das varias substancias inflaméveis tanto no estado liquido ou
gasoso, o preenchimentos dos campos do registo sdo obtidos através da ficha de dados de

seguranca.
Registo das substancias inflaméaveis e suas caracteristicas
Material LIE Volatilidade Outras
Inflamavel informacoes
Nome | Estado Ponto de Kg/m® | %vol. | Presséo Ponto Densidade | Temperatura Classe de Peso Ne
Fisico | inflamagao avapor de relativa de auto temperatura | molecular | CAS
a20°C | ebulicdo . inflamacéo
(kPa) (g/cm’) (°C) (@)
(°C)

Tabela 12 Adaptacao do registo substancias inflamaveis e suas caracteristicas apresentadas da norma
IEC 60079.

Os Gases de Petroleo Liquefeitos (GPL), existentes na esteira de tubagens sdo o Butano e o
Propano, “sao hidrocarbonetos (compostos de hidrogénio e de carbono) que se obtém durante
as operacOes de refinacdo do Petréleo Bruto (crude oil) ou por separacdo de alguns gases
naturais. A sua denominagcdo (GPL) resulta de nas condicbes normais de pressdo e de
temperatura se apresentarem sob o estado fisico de gas (fase gasosa), mas a temperatura
ambiente e quando submetidos a pressdes relativamente baixas (aproximadamente 7 bar para

o Propano e 2 bar para o Butano), poderem passar ao estado liquido (fase liquida), o que
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facilita a sua armazenagem quer em recipientes fixos (reservatérios), quer em recipientes
amoviveis (garrafas), caso a que se junta a facilidade do transporte e do seu manuseamento.”
Manual de instru¢cfes e normas de seguranca BP- InstalacGes de Granel Servigcos Técnicos de

Gas (Fevereiro 2013) — pag. 3

Caracteristicas do GPL Butano Propano
(C4H10) (C3H8)

Ponto de ebulicdo
(temperatura a que o liquido se vaporiza, a pressao atmosférica o o
-2°C -45°C
normal) (Patm)
Limites de inflamabilidade no ar Inferior Superior 1,8 %vol. 2 %vol.
9,5 %vol. 10 %vol.

Temperatura de Auto inflamacéo 450 °C 510 °C

Tabela 13 Adaptacdo do Manual de Instru¢des e Normas Segurancga da BP - Caracteristicas do GPL,
Butano e Propano.

Produtos e produto de referéncia movimentados nos varios postos.

PRODUTOS FOSTOD

INFLAMAVEIS 2 3 4/5 6/7 9 10
GASES LIQUEFEITOS
Butadieno °
Butano ° °
Etileno *
Propano ° °
Propileno 3 * *
COMBUSTIVEIS LIQUIDOS
Crude * ° °
Fuel de bancas ° ° ° ° ° °
Gasoéleo ° ° ° ° ° °
Gasolina ° ° °
Marine Diesel ° ° ° ° ° °
OUTROS PRODUTOS
Metanol °
MTBE °
Nafta quimica 3 ° °
Refinado 1 °

¢ Produto movimentado # Produto de referéncia

Tabela 14 Produto movimentados nos postos do TGLS.

(Fonte: responsabilidade do Autor.)
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ESTEIRA DE TUBAGENS NO TERMINAL DE GRANEIS LIQUIDOS EM SINES

Linhas 16” Agua de combate a
incéndios

Linha 48" CRN- Crude Norte
Linha 48" CRS - Crude Sul

Linha 36” FOP - Fuel Principal
Linha 30" VGO - Gasdleo de

Linha 24" FO2 - Fuel
Linha 24" GOP - Gasoleo Principal

Linha 14" GOR - Gasoleo

Linha 20" GAP - Gasolina Principal
Linha 12" GAR - Gasolina

Linha 18" NAP - Nafta - Jet

Linha 12" NAR - Nafta

Linha 10" BU 1 - Butano

Linha 10" PR 1 - Propano

Linha 08" LPG - Linha de Retorno
Linha 16" BU 2 - Butano

Linha 16” PR 2 - Propano

Figura 25 Esteira de tubagens do TGLS vista aérea Google Earth 2015.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)
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4.5.2 - 22 ETAPA - Seguir uma linha de orienta¢&o do trabalho

Identificou-se na esteira de tubagens onde existe a possibilidade de fugas com potencial para
formacgéo de atmosferas explosivas.

O processo desenvolvido na esteira de tubagens é a trasfega dos produtos inflamaveis ou
explosivos do TGLS (nhavios petroleiros) para as fabricas ou para zonas de armazenagem,
parques de tancagem.

. Depende do tipode
‘ Corrosac interna ‘ »
produto
4Ve|ocidadedo vento ‘
‘ Corrosao nas tubagens do TGLS | )
Depende de fatores ' ’| |
A ol n it - Precipitacdo
‘ /| climaticos
//
y \
| Corrosdo atmosférica F ‘iTemperatura ‘
N
™,
N . .
~| Investimentoem medidas
anticorrosivas

Figura 26 Fatores que influenciam a corrosé@o nas tubagens do TGLS.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)
Fugas na esteira de tubagens

As tubagens do TGLS tém uma grande frequéncia de roturas devido a estarem expostas a uma
atmosfera maritima.

Para fugas na esteira de tubagens considerou-se:
» Corroséo.

v" Tipo de produto transportado (em gue a gasolina representa 40% do total de roturas,

estas sdo produzidas por corrosdo interna nas tubagens)
v' Datemperatura, da precipitacéo, do vento.
v" Medidas anti corrosédo (protecdo catddica ineficaz).

» Falha de Material (Soldadura, Juntas de dilatacéo, e valvulas de seguranca).
* Forca externa.

» Mau funcionamento/defeituoso (falha do alarme detecéo de sobrepressao).

Figura 27 Corrosao generalizada no TGLS.
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Identificacdo de pontos de fuga, ou seja, locais a partir do qual um gas, vapor ou liquido
inflamavel pode escapar do interior da esteira de tubagens para a atmosfera de modo a formar
uma atmosfera explosiva.

Elemento de fuga na esteira de tubagens
Flanges
Valvulas Manuais e Valvulas automaticas
Respiros de drenagens
Toma de amostras
Ponto de purga de linhas e equipamento
UniBes e Juncdes roscadas
Instrumentacao e outros acessorios das tubagens

Tabela 15 Elemento de fuga na esteira de tubagens. (Fonte: responsabilidade do Autor.)

4.5.3 - 33 ETAPA - As fontes e 0 grau de libertacdo de fuga

A fonte de libertacdo é um determinado ponto onde podemos ter uma fuga de gas, vapor ou
liquido inflamavel de tal forma que pode originar uma ATEX, norma EN 60079-10.
Para determinar se o grau de fuga de uma fonte é continuo, primario ou secundario pode-se
utilizar o critério técnico preventivo baseado em diversas normas:
Fonte de grau continuo é aquele em que a fuga ocorre durante mais de 10% do tempo de
processo, ou durante mais de 1000 horas por ano.
v" Respiradouros de tanques de liguidos inflaméaveis.
v" Superficie de liquido inflamavel aberto a atmosfera.
Fonte de grau primario entre 0,1 e 10% do tempo de processo, ou entre 10 e 1000 horas/ano.
v" Equipamentos onde sdo previsiveis fugas no seu funcionamento normal
v" Recolha de amostras que podem libertar substancias inflamaveis.
Fonte de grau secundario menos do 0,1 % do tempo de processo, ou entre 0,1 h e 10 h.
N&o se classifica como fonte de fuga quando a fuga € menor que 0,1 horas num ano.

v" Selos de bombas, compressores e valvulas, juntas, unides e acessoérios de Tubagens.

Grau de fuga Duracéo da Fuga Zona ATEX
Gas
Continuo
Existe uma libertacdo continuada ou que ocorra = Mais de 1000h/ano Zona 0
frequentemente por longos periodos P>10"
Primario
Existe uma libertacao que é esperada ocorrer De 10 a 1000h/ano Zonal
periodicamente ou ocasionalmente durante a 10t P> 103

operacdo normal
Secundario
Existe uma libertacdo que nao é esperada

ocorrer em operacdo normal e, caso ocorra, é Menos de 10h/ano Zona 2
pouco frequente e por curtos periodos 10°pP> 107
Auséncia de fuga Menos de O,:5Lh/ano Zona segura
P> 10

Numa area haja varias fontes de fuga adotar-se-a a classificacdo mais restritiva.

Tabela 16 Tipo de grau de libertacéo. (Fonte: PHAST™ versdo 7.11.)
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4.5.4 - 2ETAPA - O grau e adisponibilidade de ventilagédo

O grau de fuga da fonte ndo é o Unico fator a ter em conta na classificacdo da area perigosa,
torna-se necessario considerar a influéncia da ventilacdo na envolvente da fonte de fuga. Uma
vez que o tamanho da fuga e o tempo de constancia apds a paragem da libertacdo, pode ser
controlado pela ventilag&o.

A ventilacao classifica-se em funcao do seu tipo, disponibilidade e grau segundo os critérios;
Tipo de ventilagdo

Ventilagcdo natural, devida ao movimento do ar (vento) e/ou a Gradientes de temperatura.
Ventilacdo artificial, devida a meios mecanicos como por exemplo ventiladores e exaustores.
Esta ventilacdo por sua vez pode ser geral ou localizada.

Disponibilidade de ventilacdo este pardmetro indica a relacdo entre o tempo que atua a

ventilacdo e o tempo de operacdo do processo.

D (+) muito | Ventilagdo existe de forma praticamente permanente e é independente de

boa falhas de energia.
D Espera-se que exista durante o funcionamento normal. As interrupgBes sdo
Boa permitidas sempre que se produzam de forma pouco frequente e por curtos
periodos.
D (-) A ventilagdo ndo cumpre os requisitos da ventilacdo boa ou muito boa, mas

Mediocre nao se espera que haja interrup¢des prolongadas.
A ventilacdo que nem sequer satisfaca os requisitos de uma disponibilidade

mediocre ndo contribui para a renovacéo do ar.

Tabela 17 Disponibilidade de ventilag&o.

(Fonte: PHAST™ verséo 7.11.)

Tendo em conta que as areas a classificar da esteira de tubagens sao todas exteriores, sujeitas
a ventilacdo natural, facilitando a dispersdo de eventuais gases e vapores provenientes das
fontes de libertacdo, a ventilagdo foi considerada como “boa”, com as excecdes indicadas na
analise particular de cada area.
Grau de ventilacdo este parametro indica se a ventilagdo existente é suficiente para prevenir a
formacdo de ATEX. Reconhecem-se 3 graus de ventilacéo:
Ventilacdo | Pode reduzir de forma praticamente instantanea a concentracdo na fonte de
alta fuga resultando uma concentracéo inferior ao LIE. Resulta assim, uma zona de
(forte) extensdo desprezavel. No entanto, onde a disponibilidade da ventilacdo néo é

boa, outro tipo de zona pode rodear a zona de extenséo desprezavel.

Ventilagdo | Pode controlar a dispersdo, mantendo uma zona limite estavel, embora a fuga

média esteja a ocorrer e, a atmosfera explosiva ndo persiste indevidamente depois de
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A

terminada a fuga.

Ventilacdo | Nao pode controlar a concentracdo embora a fuga esteja a ocorrer e/ou nao
baixa impede a persisténcia da atmosfera explosiva depois de terminada a fuga.
(débil)

Tabela 18 Grau de ventila¢&o.
(Fonte: PHAST™ verséo 7.11.)

MATRIZ DA VENTILAGCAO NA DO INFLUENCIA NO TIPO DE ZONA

Grau de Grau de Disponibilidade de Tipo de zona
fuga ventilagcéo ventilagcéo

Continuo Alto Muito boa Zona 0 ED, ndo perigosa (1)

Continuo Alto Boa Zona 0 ED, ZONA 2 (1)

Continuo Alto Mediocre Zona 0 ED, ZONA 1 (1)

Primario Alto Muito boa Zona 1 ED, ndo perigosa (1)

Primario Alto Boa Zona 1 ED, ZONA 2 (1)

Primario Alto Mediocre Zona 1 ED, ZONA 2 (1)
Secundério Alto Muito boa Zona 2 ED, ndo perigosa (1)
Secundério Alto Boa Zona 2 ED, néo perigosa (1)
Secundério Alto Mediocre Zona 2

Continuo Médio Muito boa Zona 0

Continuo Médio Boa Zona 0 + Zona 2

Continuo Médio Mediocre Zona 0 + Zona 1

Priméario Médio Muito boa Zona l

Priméario Médio Boa Zona l+ Zona 2

Primério Médio Mediocre Zonal+ Zona?2
Secundério Médio Muito boa Zona 2
Secundério Médio Boa Zona 2
Secundério Médio Mediocre Zona 2

Continuo Baixo Muito boa Zona 0

Continuo Baixo Boa Zona 0

Continuo Baixo Mediocre Zona 0

Primério Baixo Muito boa Zona 1 ou Zona 0 (2) (3)

Primério Baixo Boa Zona 1 ou Zona 0 (2) (3)

Primério Baixo Mediocre Zona 1 ou Zona 0 (2) (3)
Secundério Baixo Muito boa Zona 1 e igual Zona 0 (2) (3)
Secundério Baixo Boa Zona 1 e igual Zona 0 (2) (3)
Secundério Baixo Mediocre Zona 1 e igual Zona 0 (2) (3)

Notas: (1) Zona 0 ED, 1ED, 2ED, indica uma zona tedrica desprezavel em condi¢cdes normais. (2) Zona
2 criada por uma fuga de grau secundario pode ser excedida pelas zonas correspondentes as fugas de
grau continuo ou primario, neste caso toma-se a de maior extensao. (3) Sera Zona 0 se a ventilacédo é
tdo débil e é a fuga é tal que praticamente a atmosfera explosiva esta presente de forma permanente,
ou seja, € uma situacao préxima a auséncia de ventilagcdo. + Significa “rodeada por”.

Tabela 19 Influéncia da ventilag&o no tipo de zona.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)
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Exemplo de classificacdo zonas

Tipo de Grau de Grau de Disponibilidade
Elemento de fuga S . S Zona
ventilacdo fuga ventilacdo de ventilacdo
Vélvulas, flanges, instrumentacéo e
outros elementos das linhas e Natural Secundario Médio Muito boa Adi
equipamentos de Butano, Propano, 2
Gasolina.
. L - . Zona
Respiros de drenagens Natural Primario Médio Muito boa 1
L L . Zona
Toma de amostras Natural Primério Médio Muito boa 1
Pon'to de purga de linhas e Natural Priméario Médio Muito boa A
equipamento. 1

Tabela 20 Exemplo Classificagdo das zonas de atmosfera explosiva no TGLS.
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Figura 28 Exemplos de classificagdo de zonas ATEX no TGLS.
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4.5.5 - 52 ETAPA - Determinar o tipo de zona ATEX

Tendo em conta que as areas a classificar na esteira de tubagens sao todas exteriores, sujeitas
a ventilacdo natural, facilitando a dispersdo de eventuais gases e vapores provenientes das
fontes de libertacdo, e ndo existindo constrangimentos particulares quanto a circulacao de ar, a
ventilacdo foi considerada como “boa”. A esteira de tubagens de ligacéo a diversos postos de
amarracao e constituidas, no essencial, por tubagens e respetivas ligacées, onde as potenciais
fontes de libertacao foram consideradas de grau secundario, por ndo serem suscetiveis de dar
origem a fugas de caracter frequente ou como resultado de operac6es normais. Pelos motivos
expostos foi definida como Zona 2 toda a area onde se encontram confinadas a esteira.

QUADRO SINTESE DO TERMINAL DE GRANEIS LIQUIDOS E TERMINAL PETROQUIMICO

. zom0 zona1 Zona2

Area retangular com os lados a  Area

Posto 2 3 metros das aberturas das correspondente
Posto 3 fossas. as esteiras de
Posto 4/5 Area envolvente da instalacdo  tubagem.
Posto 6/7 de movimentac&o de produtos, Area que
com limites néo inferiores a 3 circunscreve a
metros dos limites da Zona 0. Zonale
abarca a parte
restante do
posto, incluindo
Posto 9 Toda a area do posto com paiois € casas
Posto 10 equipamentos de de banho.
movimentacgdo de produto.
Central Tanques de abastecimento de
Incéndios gasolina
Esteiras de
Enraizamento Bacias de retencgéo. tubagem

e Slops Reservatorio de “LPG”.

Corredor de Bacia de retencdo da bateria

servigo limite.
Area contigua & Zona 0
Estacdo de Zona de tratamento.
tratamento de Bacias de retencgéo.
aguas de Ilha de enchimento
lastro Ilhas de bombagem de
metanol
Centrais de

emergéncia

Tabela 21 Classificagdo das zonas de atmosfera explosiva no TGLS
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4.5.6 - 62 ETAPA - Determinar a extensao da zona ATEX

A extensdo das zonas ATEX é definida como a distancia em todas as direcGes desde o centro
do ponto de fuga até ao ponto da zona onde o risco é considerado inexistente. Existem 3 casos
habituais:
* Fonte de emissdo em regime subsoénico (emissao dos respiradores);
* Fonte de emissao soénica (fuga de gas em pressao por uma falange);
* Fonte de emissao produzida por charco de liquido inflamavel (derrame acidental).
Parametros fundamentais para determinar a extenséo da zona ATEX
Concentracdo da mistura de gas / vapor inflamavel da fuga
Volatilidade (facilidade da substancia de passar de liquido a vapor ou gasoso)
Temperatura do liquido.
Limite Inferior Explosivo (LIE).
Ventilagdo (natural / artificial) (alto / médio / baixo).
Densidade relativa, gas ou vapor escapou
As condi¢cdes meteorologicas: velocidade do vento

Outros: Miscibilidade sobre agua, topografia.

Tabela 22 Paradmetros para determinar a extensédo das zonas de atmosfera explosiva no TGLS.

Fonte de Ambiente Aberto Ambiente fechado
emissao
Componentes 42300 % Qg * f  \*°°
dz = ( ) * 1,2 76X mo
com fontes M * kg, * LIE%vol * w Z

- kz = 0,9 * e M+LIE%vol
subsoénicas

LIE%vol
c dz = 16,5(P = 1075)05 « M ~04 (W) *x A% %15 764X o4
omponentes k, = 0,9 x e M+LIE%vol
com fontes
sénicas
dz = (P, * 107%)% x MY (LIE%vol)° * A%(4 — w)
765X mo%
Ch,arc_o de k,= 09+e FLIES%vol
liquido Pressdo Vel. ar a b c d

inflamavel P,>2.10'Pa | w=0,5 | 0,26 -0,20 |-0,25 | 0,67
P.>0,2bar w=0,5 | 0,10 -0,10 |-0,26 | 0,70

dz= distancia de zona perigosa
e= base logaritmica
Xm%= é a concentracdo de gas perigosa num lugar longe da fonte de fuga
LIE%vol= Limite Inferior de Explosividade
Kg4.= fator de seguranca aplicado ao LIE para

Emissao continua e priméria | de 0,25 a 0,5 a definicio da distancia dz:

Emissdo secundaria De 0,5a0,75

Kz= coeficiente corretivo para aplicar a distancia dz, em espacos abertos Kz=1
A= seccdo do orificio de emissao ou superficie de um charco (mmz)
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w= velocidade do ar (m/s)

f= fator de eficacia da ventilacdode 1 a 5

M= massa molecular (Kg/Kmaol)

Pa= pressédo atmosférica=101300Pa; 2,513 bar

Pv= presséo de vapor de substancia inflamavel em Pa

Tabela 23 Determinar a extenséo das zonas de atmosfera explosiva no TGLS.
4.6 EQUIPAMENTOS ELETRICOS ATEX

E da responsabilidade da entidade empregadora garantir que na esteira de tubagens, o0s
equipamentos de trabalho e dispositivos de ligacdo disponiveis aos trabalhadores sejam
construidos, instalados, mantidos e utilizados de forma a minimizar ou a controlar os riscos de
exploséo e a sua propagacao.

Quando € inevitavel a utilizacdo de equipamentos elétricos nos trabalhos realizados na esteira
de tubagens onde possam ocorrer atmosferas inflamaveis, deve-se em primeiro lugar ponderar
a possibilidade de: Eliminar a probabilidade de ocorréncia da mistura inflamavel nas
imediactes da fonte de libertagéo; Eliminar as possiveis fontes de ignicao.

Quando isso ndao é possivel, devem-se tomar medidas conducentes a reducdo da
probabilidade de ocorréncia de um ou de ambos os fatores, para que a probabilidade de
ocorréncia seja tdo baixa quanto o necessario. A instalacdo de equipamentos elétricos em
locais sujeitos a presenca de gases ou vapores inflamaveis, obedece as regras e
recomendagfes para as instalagfes industriais, devendo verificar em simultdneo os seguintes
critérios: Classificacdo das éareas; Classificacdo da temperatura; Grupo do equipamento;
CondicGes ambientais. A classificacdo é baseada na temperatura maxima de superficie: € a
temperatura mais elevada, do funcionamento normal nas condicGes mais desfavoraveis, por
toda a parte ou toda a superficie dum material elétrico suscetivel de provocar uma inflamacao

numa atmosfera explosiva.

Classes de Temperatura maxima Temperatura de
temperatura de superficie (°c) inflamacéao (°c)
T1 450 > 450
T2 300 > 300
T3 200 > 200
T4 135 > 135
T5 100 > 100
T6 85 > 85

Tabela 24 Adaptacdo ATEX Guidelines (2007) Classes de temperatura.

A classificacdo das zonas perigosas constitui um instrumento essencial para a definicdo dos

tipos de equipamentos elétricos que podem ser utilizados ou instalados neste tipo de locais.
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Temperatura de Auto-inflamagéo do CLASSE DE TEMPERATURA DO MATERIAL

gas (T°) T1 T2 T3 T4 T5 T6
(450°C) | (300°C) | (200°C) | (135°C) | (100°C)

85°C < T°<100°C
100°C < T° <135°C

135°C < T° <200°C

200°C < T° < 300°C

300°C < T° < 450°C

450°C < T°

—! Perigo de explosdo Equipamento utilizavel

Tabela 25 Adaptacdo ATEX Guidelines (2007) Temperatura de auto-inflamacao/material.
4.7 TRABALHOS NAS ESTEIRAS DE TUBAGENS

Atendendo a que a esteira € uma area de recursos partilhados e a sua gestao pertence a APS,
as entidades devem enviar planeamento tdo cedo quanto possivel dos trabalhos a realizar para
prevenir a execucdo numa mesma zona ou zonas contiguas de trabalhos incompativeis,
competindo a APS anular eventuais conflitos entre as entidades. Os trabalhos nos
equipamentos existentes na esteira de tubagens sdo da responsabilidade da entidade
proprietaria dos mesmos, que sera igualmente responsavel pela emissdo da Autorizacdo de

Trabalho (AT), que serdo considerados como legais apos validagéo da Seguranca da APS.

‘ Instalacéo ‘ Entidade Equipamentos Controlo de Trabalhos
Esteira de CLT; REPSOL;
Tubagens APS | EURORESINAS; ARTLANT. APS

Tabela 26 Controlo de trabalhos na esteira de tubagens no TGLS
A Autorizacdo de Trabalho (AT) € um documento que serve sobretudo para evitar acidentes,

nomeadamente em locais ou equipamentos onde possam existir riscos elevados.

Figura 29 Trabalhos de decapagem na esteira de tubagem no TGLS.
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A AT promove a concordancia entre todos os intervenientes no trabalho que deverdo de
assinar este documento. E uma excelente ferramenta de prevencéo de acidentes de trabalho,
pois confere a autorizacdo de que se pode iniciar um trabalho.

Antes do inicio dos trabalhos do TGLS todos os intervenientes sdo informados que os trabalhos
devem ser autorizados e realizados por pessoal qualificado com equipamento certificado para
utilizacdo em atmosferas explosivas e impreterivelmente tém que cumprir com o prescrito nas
instrucdes de trabalho, estas ditam as regras de conduta, relacionadas com cada atividade,
descrevem 0s riscos para as pessoas e para o ambiente e indicam as medidas de protecéo
tomadas ou a cumprir.

Em muitos trabalhos na esteira de tubagens do TGLS para evitar a formacédo de atmosferas
explosivas utiliza-se 0 processo de inertizacdo das tubagens em que consiste geralmente na
diluicdo da atmosfera interior por um gas inerte (N2, CO2, Argon, Hélio, etc.), portanto a
inertizacao substitui uma atmosfera inflaméavel/explosiva por uma atmosfera asfixiante.
Trabalhos a quente ou fogos nus requerem uma AT especial (vermelha) a qual particulariza
as medidas mitigacao preventivas e/ou de controlo para execucao do trabalho descrito, como é
o exemplo de trabalhos de soldaduras na esteira de tubagens, estes trabalhos obrigam:
Medicdo de gases em permanéncia; Presenca de pelo menos um elemento da brigada de
primeira intervencao apoiado com uma viatura; Tenda de soldador; Barreiras fisicas; Cortinas
de agua (sapos); Linhas preventivas de agua com tanque de espumifero; Inertizacdo da
tubagem; Usar os EPI’s recomendados na AT; Selagem da tubagem com obturador ou gesso.
As soldaduras as tubagens necessitam ser efetuadas em conformidade com a legislagédo em
vigor assim como 0s ensaios destrutivos e ndo destrutivos referentes a qualidade das
soldaduras devem satisfazer as exigéncias das normas técnicas aplicaveis.

Trabalhos na vizinhanca da esteira de tubagens ndo podem ser realizados se forem suscetiveis
de as afetar, direta ou indiretamente, sem que sejam tomadas as precaucfes consideradas
suficientes pela APS.

Se a tubagem estiver com produto, este tera forcosamente que estar em circulacédo e a equipa
de soldadura que executa o trabalho fara pausas com regularidade para que o produto nao

atinja temperaturas de autoignicao.

Regras a respeitar na esteira de tubagens aquando da execucdo de trabalhos se detetar
alguma situacdo de emergéncia como fugas, derrames ou fogo:

v' Em caso de incendio tentar apaga-lo com um extintor (se possivel);

v" Contactar de imediato a central de seguranca informando a sua localizacéo;

v’ Afastar-se do interior da area vedada da Esteira, pelo portdo mais proximo ou mais

conveniente.
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CAPITULO 5

“A ignicdo acidental de uma atmosfera contendo uma grande quantidade de gas, vapor,
névoas e / ou poeira pode causar uma explosdo. Foram tomadas medidas a nivel
internacional, a fim de evitar qualquer dano material ou a perda de vidas humanas. Estas
medidas aplicam-se principalmente as inddstrias quimicas e petroquimicas onde tais
atmosferas perigosas podem ser desenvolvidas durante a producéo, transformacéo, transporte

e armazenamento de produtos inflamaveis.”

Diretiva ATEX 94/9/EC.
5. MEDIDAS DE PREVENCAO
5.1 MEDIDAS DE PREVENQAO IMPLEMENTADAS NA ESTEIRA DE TUBAGENS

Na Esteira de tubagens todos os hidrocarbonetos trasfegados séo inflamaveis e, dependendo
do ponto de inflamacao, podem formar atmosferas explosivas mesmo a temperatura ambiente.
Como medidas de prevencdo implementadas na esteira de tubagens, que tendem a reduzir os
riscos existentes, podemos referir entre outras, as seguintes:

» Instalacdo elétrica tem caracteristicas anti deflagrantes.

+ Ligacao a terra de todas as tubagens e equipamentos.

* Regime de manutencéo preventiva.

» Plano de Inspec¢Bes a tubagens e equipamentos.

* Procedimentos de Atuacéo

v" Normas de seguranca da APS; Fichas de seguranca de produtos quimicos; Plano
de Emergéncia; Comunicagcfes internas, externas e meios de contacto por
entidades externas.

e Para-raios, em ndmero e localizacdo adequados em toda a esteira de tubagem, o que
torna o risco de queda de raio aceitavel.

* Redes de Incéndios, a esteira de tubagem esta coberta por uma rede de aguas para
incéndios, a qual alimenta diversos hidrantes e monitores. Por fim a possibilitar a utilizacdo
de espuma pelos monitores e alguns hidrantes, existem redes de concentrado espumifero,
alimentadas por tanques e bombas independentes.

* Meios de Detecdo de Atmosferas Perigosas:

v' A esteira de tubagem encontra-se protegido por uma rede de detetores de gases,
interligada as botoneiras manuais de alarme, que transmitem o alarme em
simultaneo para o Comando Centralizado e Quartel de Bombeiros da APS.

v A APS disp0e ainda de 4 equipamentos para detecdo de atmosferas perigosas: 1
Explosimetro; 2 Detetores duplos - oxigénio e gases inflamaveis e 1 Detetor

qguadruplo - oxigénio, monoxido de carbono, acido sulfidrico e gases inflamaveis.
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e CCTV (closed-circuit television) o TGLS possui um circuito interno de televisdo constituido
por camaras localizadas em todo o terminal em pontos especificos como é o caso da
esteira de tubagens. As diversas camaras de video sé@o controladas a partir do Comando
Centralizado, e as imagens sao gravadas com arquivo automatico.

v' Sistemas Contra Intrusdo e Roubo existe uma portaria em funcionamento
permanente (24h), da responsabilidade da CLT, nos Terminais Petroleiro,
Petroquimico e Porto de Recreio, estes Terminais encontram-se vedados, de
forma adequada. De referir que a esteira de tubagem apés a Bateria Limite (fora dos
limites da APS) com direcdo a Refinaria e & Repsol encontra-se vulneravel a
gualquer ato de sabotagem, pelo que constitui uma fonte de perigo para a APS.

» Equipamentos de protecao individual obrigatérios na esteira de tubagens sao:

v' Capacete de protecdo; Protetores auriculares; Vestuario anti-estatico; Calcado
anti-estatico; Oculos de proteco.

» Formacédo/Informacéo, todos os colaboradores frequentam uma acdo de “Inducdo de
Seguranc¢a” antes de desenvolverem qualquer trabalho na esteira de tubagens.

* Flare, a queima dos gases no flare cria uma dupla seguranca:

v" Para o TGLS - seguranca dos colaboradores e da instituicdo, pois impossibilita
explosdes. A queima garante que estes gases ndo figuem parados nas
tubagens, o que poderia provocar acidentes.

v' Para a comunidade - os gases téxicos sdo transformados, através da queima,

tornando-os menos poluentes, antes de lancados na atmosfera.
5.2 ESTUDO DE SEGURANCA

O estudo de seguranca em relacdo a esteira de tubagens deve incluir. Descricdo da esteira;
Analise de riscos de acidente, tendo em atencao as caracteristicas dos produtos transportados;
Medidas de prevencao/protecdo para limitacdo das consequéncias dos acidentes.

Considera-se que a analise e prevencao de riscos permitem que a esteira de tubagens
funcione corretamente com o objetivo de limitar as substancias perigosas ao interior das
tubagens. A andlise de riscos realizada no TGLS € através de dois métodos:

* Método de Gretener;

* Andlise Preliminar de Riscos (APR) ou Preliminary Hazerd Analysis (PHA).

Estes permitiram, de uma forma sistematizada identificar as potenciais fontes de perigo,
hierarquizar os riscos associados a cada uma das é&reas, assim como quantificar, onde
aplicavel, o risco efetivo de incéndio atualmente existente. APR uma técnica de identificacdo

dos perigos e avaliacdo de riscos de um determinado processo ou instalacao.

Medidas de

prevencéo

Situagdo | Origem | Causas | Consequéncias Grau de Notas

Perigosa Risco de recomendacgfes

Tabela 27 Analise Preliminar de Riscos do TGLS.
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O grau de risco atribuido a cada uma das situacbes depende da ponderacdo entre, as
guantidades suscetiveis de serem libertadas, as consequéncias previsiveis para esse acidente,
e as medidas de prevencao/protecdo, que permitam, por um lado reduzir a probabilidade de
ocorréncia do acidente e, por outro, limitar as suas consequéncias. Os acidentes com risco na
esteira de tubagens séo os decorrentes da libertacdo de grandes quantidades de substancias
perigosas com a consequente formacao de nuvem inflamavel e/ou téxica:

Risco muito elevado (IV); Risco elevado (lll); Risco medio (Il); As restantes situacdes
consideradas como perigosas no APR estdo associadas, face as consequéncias previsiveis e
as medidas de prevencao, protecdo e intervencao existentes Risco reduzido (l). O fluxograma
seguinte representa um processo geral de andlise de riscos de explosdo que aponta o

reconhecimento de condicdes que podem levar a formacdo de atmosferas explosivas e o

correspondente grau de risco.
ESTEIRA DE TUBAGENS

¥

Identificacdo de substancias e

fontes de emissao

de libertacéo

Calculo da taxa Estimativa da dimensao

da nuvem
’ Classificacdo de areas ‘

Identificacdo da fonte de ignicdo e estimativa da probabilidade de ignicéo.

4

Célculo da consequéncia da exposigao.

¥

Célculo da probabilidade da presenca de trabalhadores.

b

RISCO ATEX

Figura 30 Fluxograma de risco ATEX na Esteira de tubagens.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)
SituacOes Detetadas na esteira de tubagens ndo aconselhaveis: Raquetes (juntas cegas) ndo
antideflagrantes nas tubagens de gas; Zonas com isolamento térmico com falhas; Plataforma
elevatoria antideflagrante com motor ndo antideflagrante; Radios ndo antideflagrantes; Uso de
telemoveis em siléncio; A maioria dos detetores ndo deteta o hidrogénio; As ferramentas mais

pequenas ndo sdo antideflagrantes.
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5.3 PREVENCAO FORMACAO ATEX

v

531

5.3.2

Substituicdo das substancias inflamaveis - Substituicdo de solventes e produtos de
limpeza inflamaveis por solucdes aquosas

Limitar a concentracdo - Os gases sO sdo explosivos em misturas com o ar dentro dos
limites de concentracdo. Com determinadas condi¢des de funcionamento e ambientais,
€ possivel permanecer fora destes limites.

Inertizacdo - Diluicdo do oxigénio atmosférico no interior das instalagbes com
substancias que ndo sejam quimicamente reativas.

Medicao de atmosferas - Devem utilizar-se detetores especificos de acordo com o géas
gue se espera encontrar, devidamente calibrados em funcdo de uma substancia
inflamavel padréo. A monitorizagdo da concentragcdo nas imediacdes da esteira devem
também ser efetuadas periodicamente.

Obturadores “bal6es” - Os obturadores sé@o ferramentas eficazes para a vedacdo ou
obstrucao rapida e segura de tubagens, utilizados principalmente durante os trabalhos
de reparacdo e manutencéo, acidentes e nos testes de fugas.

Leak sealing bags - Para a selagem rapida e eficiente de tubagens com fugas.

Medidas de prevencdo e protecéo contra explosdes

Descarga da explosdo - No caso de uma exploséo, 0s equipamentos que permitem,
abrir para uma direcdo segura (descarga por rotura de disco Venting).

Supressao da explosdo - Sistemas que impedem que a explosdo alcance uma pressao
maxima, injetando velozmente agentes de extincdo nos equipamentos e instalacdes.
Prevencdo da propagacdo das chamas - Uma explosdo num equipamento pode
difundir-se aos equipamentos situadas a montante e a jusante, e ai provocar outras
explosbes. Por esta razdo, é relevante limitar as explosfes a cada equipamento,

alcancando-se este resultado através do desacoplamento da explosao.

Medidas organizacionais de protecdo contra explosdes

Impedir que os colaboradores fiqguem afetados pelas consequéncias de uma exploséo.
Adotar processos de inspecdo, manutencdo e reparacdo das medidas de protecdo
contra explosfes para garantir a eficacia das medidas. Garantir a interagdo entre as

medidas de protecdo e os métodos de trabalho.
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MEDIDAS DE PREVENCAO

J—

« T~

Prevencéo formagdo ATEX Prevencao formacao fontes de ignicéao

PREVENGAO FIAVEL
Nao Sim

N&o sdo necessarias
Medidas de protecao medidas de protecdo

Medidas de manutencgéo preventiva
Formacg&o e informagéo
Procedimentos

Equipamentos de protecao individual

Sinalizacéo

Figura 31 Medidas de prevencao do TGLS.
Gestdo da seguranca

A APS responsavel pela esteira de tubagens do TGLS tem definido e implementado um
sistema destinado manter a seguranca da esteira e de pessoas e bens quer sejam
procedimentos de seguranca, ou medidas adequadas para minimizar os impactos de um
eventual acidente ou falha. Disp6e também de um servico de atendimento permanente a
central de comunicacdes de seguranca para receber informacgfes dos seus colaboradores ou

de terceiros referentes a acidentais anomalias de funcionamento da esteira.

Zonas de trabalho

O método utilizado para prevenir ou reduzir a migracdo dos contaminantes é a limitacdo do
local de emergéncia em zonas de trabalho. O emprego de um sistema de trés zonas, pontos de
acesso e procedimentos de descontaminacdo, fornecera uma razoavel seguranca contra o

deslocamento de agentes perigosos para fora da zona contaminada ou area de risco.
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IPS Instiuto
Politécnico de Setibal

Zona Morna
(de Reducéo de Contaminagao)
E a regido que fica posicionada
na area de transi¢do entre as
areas contaminadas e as areas
limpas. Esta zona é delimitada
pelo chamado corredor de
reducéo da contaminagéo. Toda
saida da zona quente devera
ser realizada por esse corredor.
> Profissionais com

ARICA, e vestimenta de

protecgdo quimica.
Tabela 28 Divisédo das zonas de trabalho.

(Fonte: responsabilidade do Autor.)

5.4 TIPOS DE FUGAS

Fuga instantanea corresponde ao colapso da tubagem ou o esvaziamento rapido da mesma,
pela formacdo de um orificio de estimaveis dimensbes, considera-se que todo o fluido esta
imediatamente disponivel para a dispersdo na atmosfera quando se trata de gases, ou para a
extensao sobre o terreno e evaporacgéao, quando se trata de um liquido.

Fuga semi-continua corresponde a uma fissura suficientemente pequena para que a duracao

do processo de descarga seja significativa.

5.4.1 Comportamento das fugas

As fugas devem-se a perdas de contencdo de equipamentos, a partir de uma ou varias causas
a sua evolucao é diferente pois depende:
v" Tipo de produto, a sua prépria natureza (inflaméaveis, explosivas, téxicas);
v" As condi¢Ges em que se encontra (em armazenagem, processo, etc.);
v" As caracteristicas dos processos realizados (pressoes, temperaturas elevadas, volume
de produtos, determinam a existéncia de riscos com um potencial elevado de perdas em

caso de acidentes graves.

Direcgdo do Vento
Zona de Acgao —=
de Protecgao -7
=2 % da Distandia
aFavor doVento
e @ Distancia a Favor
Isolamento
doVento
Inicial % da Distancia
aFavordoVento
Derrame SRae

Figura 32 Distancias de Seguranca - Manual de Intervencéo em Emergéncias com Matérias Perigosas.
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5.4.2 Consequéncias das fugas

Para avaliar as consequéncias dos efeitos e impactos das fugas de gases ou liquidos
inflamaveis, explosivos e toxico os operadores da esteira de tubagens deve considerar: A
proximidade a esteira de tubagens da populacdo (densidade); A proximidade a esteira de
tubagens das infraestruturas sensiveis aos planos de emergéncia (hospitais, escolas, creches,
lares); Danos as propriedades; Os danos ambientais e Efeitos das emissfes de gas.

Face a um derrame/libertacéo, na esteira de tubagens, esta ndo possui bacia de retencéo, todo
o produto derramado néo fica contido, deve-se assegurar a inexisténcia de fontes de ignicéo e
usar, se necessdrio, agua pulverizada para baixar os vapores. No caso de incéndio utilizar
espuma, p6 quimico, dioxido de carbono ou agua pulverizada (nunca em jato) para tentar
extinguir o incéndio, proteger, por arrefecimento, as estruturas proximas que possam ser

inflamadas por contagio (efeito domino).

« Quanfidade e A radiagéo térmica
ESTEIRA Fuodsi da bacia de Fendmeno que gerada pela
DE uga de retengio. ocorme quando ha combustio pode
TUBAGENS  Liquido CHARCO  * Orografia m o propiciar a afetagao
TCLS i : do temeno s de outras dreas.
inflamavel « Produto da camada de
fibertadn liquido inflamavel
junto a base do fogo

Figura 33 Consequéncia das fugas na esteira de tubagens no TGLS.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)
Aspetos a considerar na definicdo de distancias de seguranga:
v" Probabilidade de ocorréncia de acidente grave (face as caracteristicas da esteira de
tubagens);

v" Consequéncias previsiveis (Inflamacéo / Radiacdo / Sobrepresséao / Toxicidade);

v" Alcance pressentivel dos efeitos.
Sempre que existam produtos classificados como toxicos para o ser humano, por norma, o
efeito principal esta relacionado a toxicidade consequente da dispersdo da nuvem, a distancia

de seguranca deve estar associada a toxicidade dos produtos.

5.5 SIMULAGCOES E ANALISES DE SENSIBILIDADE

De seguida apresenta-se uma analise detalhada a varias condi¢des, correspondente a um
cenario possivel dentro das situacdes mais provaveis e as mais desfavoraveis.
O cenario estudado nao €&, obviamente, o Unico acidente possivel de ocorrer, sendo no entanto,

aquele que, pela ponderacdo da probabilidade de ocorréncia e consequéncia, se considera
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como suficientemente representativos. Os resultados sdo quantificados numa perspetiva de

sobrepressoes, inflamabilidade e radiag&o térmica.

[ Limite de

concentragao
da nuvem

Difusdo

(_C lor
/ a

Calor
Radiante
% da vazamento

Vapores Charco

AN [f//__
g =

—

Nivel do solo

Tubagem

Onda de despressurizagao

Figura 34 Nuvem de vapor devido a rutura da tubagem.
Adaptado Muhlbauer, W. K. (1996), Pipeline Risk Management Manual

O software de modelacéo de consequéncias, utilizado para a simulacdo foi o PHAST™ sendo
este amplamente considerado como referéncia nesta matéria a nivel Europeu e
maioritariamente utilizado nos Relatérios de Seguranca em Portugal. PHAST™ verséo 7.11 da
DNV-GL (Det Norske Veritas - Germanischer Lloyd) foi a versdo utilizada para efetuar os
calculos do acidente a seguir considerado, através dele determinou-se e mapeou-se as areas
passiveis de serem atingidas pelos efeitos fisicos e toxicoldgicos, originados pelo acidente
envolvendo um produto perigoso a Gasolina. O estudo de vulnerabilidade tem por designio a
determinacéao do nivel de consequéncia produzida nos trabalhadores, ambiente e instalacdes.
Os resultados do acidente simulado reflete as condi¢cdes mais desfavoraveis:
» Propagacao direcional sem ingeréncia de obstaculos;
 Todas as distancias expostas tém como inicio a area do acidente e apresentam
distancias maximas, na direcao do vento;
* Auséncia de barreiras fisicas na propagacdo da radiacdo térmica e de ondas de
pressao.
Critérios Gerais Empregues

» Parafugas de tubagens considerou-se:
v" Rotura parcial para tubagens de diametro 2150 mm.
v"  Rotura total para tubagens de diametro <150 mm.
v" A probabilidade de rotura total é < a rotura parcial, de acordo com APR.

* Em relacado a direcao da fuga, considerou-se a dire¢céo horizontal;
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» Adota-se o tempo de duracdo das fuga até 600 segundos, em funcéo da relatividade de
isolamento do circuito, através de valvulas automaticas comandadas a distancia ou
vélvulas manuais operadas no local, devido a auséncia de operadores na esteira de
tubagens e sistemas de corte rapido da fuga.

» Os célculos efetuados obtiveram-se mediante os modelos:

Fuga de gas/vapor/liquido; Nuvem toxica/inflamavel; Incéndio de charco; Deflagracdo, UVCE.

» Para a concentracdo de substancia inflamavel utilizou-se L.I.E/2.

Nos célculos as condicbes meteorologicas utilizadas foram as mais frequentes e as mais

desfavoraveis da zona.

Estabilidade Vel. Média Vento Humidade Modelizacdo
atmosférica do vento: predominante relativa temperatura
D (neutra) 4.6 m/s NNW 78% 20°C

Dados climatéricos do IPMA examinados na estacao meteoroldgica de Sines, no periodo de
Janeiro de 2008 a Dezembro de 2013.

Ano JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET outT MOV DEZ
2008 10 10 9 11,5 12,4 14.4 15.4 15,3 15.4 12,7 8.3 8.7
2009 8.1 8.4 10.4 9.9 13.1 16.8 18.7 16.4 16.2 16.4 12,6 a7
2010 8.8 9.2 10 12.3 12.9 14.9 16.5 17.5 16.3 13.7 11.3 9.7
2011 8.6 8.7 9.3 13 151 15,2 15,3 16,1 15,8 16,7 11,5 8.4
2012 7.3 5.1 9.6 10,2 13.6 15,3 15.1 16,3 17 14 10,5 9.7
2013 10 7.3 10.4 10,7 11,6 141 16,7 16.5 16.6 15.5 10 8.8
At 2,7 4,9 1.4 3,1 3,5 2,7 16 2,2 16 3,7 4,3 1,3
Tabela 29 Média da Temperatura maxima do ar (°C)
Ano JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET aut MOV DEZ
2008 72,1 47,9 39,3 60,8 56,3 0,2 1,2 0,8 19,6 24,3 37,2 52
2009 121,9 66,5 6,7 38,8 3,1 7,9 0,4 0 7,2 274 48,4 187,2
2010 118,9 150,4 72,4 29,8 28,4 18,5 0,4 0,2 6,1 103,5 80 149,3
2011 79,3 57,7 43,7 1384 64,1 0 0,2 11,7 16,9 56,6 146,3 12,2
2012 34,7 1.4 64,8 63,2 25,9 1,3 0,1 18 21,8 76,9 108,8 69,9
2013 62,9 36,9 132,1 20,7 8,6 1,1 0,2 0,1 39,7 92,5 7,4 35

Tabela 30 Intensidade média do vento (m/s)

As condicdes climatoldgicas quanto a estabilidade e velocidade do vento na modelizacao:

F
Categoria c D .
de estabilidade Ocorre 20.4% do Ocorre 52% do Mais
tempo tempo desfavoravel
Velocidade do vento 2.5m/s 4.6 m/s 1.5 m/s.

A trasfega de substancias perigosas (toxicas, inflamaveis ou reativas) esta sujeita a ocorréncia
de liberacdes casuais destas substancias ou de energia de forma descontrolada. Estas

liberagbes descontroladas originam acidentes com o0s intrinsecos efeitos fisicos
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(sobrepressoes, fluxos térmicos e nuvens de gases téxicos) os quais podem proporcionar

danos as pessoas e/ou instalacGes presentes na zona afetada.

A dimensao dos provaveis danos é proporcional a energia do efeito fisico originador do dano. A
ascensdo da temperatura da zona de conforto principia problemas, primeiro de natureza
subjetiva, posteriormente de natureza fisiologica até alcancar a fronteira fisica de

permissividade.

A aplicacao da investigacao histérica de acidentes em esteiras de tubagens, a experiéncia em
unidades andlogas, permitem efetuar uma selecéo de cenarios representativos, que pretendem

recolher, especialmente, os acidentes com maior gravidade para a envolvente do TGLS.

O cenario utilizado para estudo foi uma liberacdo acidental de uma substancia inflamavel a
Gasolina devido a rutura de uma tubagem. Esta simulacdo assume que o hidrocarboneto
permaneceriam na superficie para evaporacdo, a hipétese de uma superficie impermeavel é
uma limitacdo do programa PHAST™. Tendo em consideracdo a natureza dos solos na esteira
de tubagens, a taxa provavel de absorcdo dos fluido é alta e ndo é plausivel uma grande
inundacao.

Se ocorrer uma ignicdo imediata no liquido derramado ocorre um jato de fogo ou “jet fire”, se
nao ocorrer a ignicdo imediata forma-se uma nuvem de gas inflamavel que é transportada pelo
vento, deslocando-se para varias direcdes. Se seguir para direcdes onde nao exista pontos de
ignicdo, a nuvem dissipa-se no meio circundante sem causar nenhuma consequéncia, se
deslocar-se para as outras direcbes onde alcance um ponto de ignicdo, provavelmente
sucedera uma explosdo da nuvem “UVCE” ou um rapido incéndio da nuvem , podendo originar

mortes e outros maleficios.

Quando a queima da nuvem é feita de forma lenta e progressiva, tem-se um incéndio em
nuvem ou “flash fire", que se da usualmente em regides ndo confinadas e desobstruidas, sem

gue seja gerada uma onda de sobrepresséao significativa.

No caso de serem vapores ou gases toOxicos estes poderdo afetar as pessoas que se
encontram nas proximidades da fuga e inclusivamente, se 0 produto € muito toxico pode

dispersar-se a centenas ou milhares de metros.

O critério utilizado para o calculo das disténcias dos efeitos de toxicidade, referente a dispersédo
da nuvem toxica, sdo os valores da AEGL (Acute Exposure Guideline Levels), afim de delimitar

a distancia maxima a que esta atinge o valor limite de concentracao de referéncia.

Os valores AEGL sdo em funcdo do tempo de exposicdo, 1 hora é o tempo maximo que se
considera para a exposicdo de um recetor na direcdo 6tima de dispersdo da fuga, antes de

evacuar a zona.
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Concentracdo < AEGL 1 representam niveis de exposicao que produzem ligeiro odor, sabor
ou outra irritacéo sensorial ligeira.
AEGL 1: concentracdo a partir da qual se prevé que a populacdo em geral, incluindo
individuos suscetiveis, mas excluindo os hipersuscetiveis, pode experimentar uma
incomodidade notavel.
AEGL 2: concentragcdo acima da qual se prevé que a populacdo geral, incluindo individuos
suscetiveis mas excluindo os hipersuscetiveis, pode experimentar efeitos a longo prazo sérios
ou irreversiveis ou ver impedida a sua capacidade para escapar.
AEGL 3 < concentragdo > AEGL 2 representam niveis de exposicdo que podem causar
efeitos a longo prazo, sérios ou irreversiveis ou impedir a capacidade de escapar.
AEGL 3: concentracdo acima da qual se prevé que a populacado geral, incluindo individuos
suscetiveis mas excluindo os hipersuscetiveis, pode experimentar efeitos ameacadores para a
vida ou a morte.

Tabela 31 Definicdo de cada indice de concentracéo AEGL.

(Fonte: PHAST™ verséo 7.11.)

Categorias de substancias inflamaveis

Categoria Limites

Categoria Extremamente | Substancias ou preparacdes liquidas com ponto de inflamacéo inferior

0 Inflamaveis a 0 °C e um ponto de ebulicdo inferior ou igual a 35°C.

Categoria Facilmente Substéancias ou preparacdes liquidas com ponto de inflamacéo inferior
1 Inflamaveis a 21 °C, mas que nédo sao extremamente inflamaveis

Categoria Inflamaveis Substancias ou preparacdes liquidas com ponto de inflamacao
2 superior ou igual a 21 °C e inferior a 55 °C

Categoria Combustiveis | Substancias ou preparacfes liquidas com ponto de inflamacgéo

3 superior ou igual a 55 °C e inferior a 100 °C

Categoria Combustiveis | Substancias ou preparacfes liquidas com ponto de inflamacgéo

4 superior a 100 °C
Tabela 32 Reference Manual BEVI Risk Assessment- the Netherlands (2009).

“Reconhece o Governo, de acordo com a orientacdo que vem sendo consagrada nas
estruturas responsaveis pelo ambiente no seio da Comunidade Europeia, que o transporte de
produtos combustiveis, sob forma liquida ou gasosa, deve realizar-se, sempre que possivel,
através de condutas de transporte passivas, designadas como pipe-lines ou
oleodutos/gasodutos, ja que é essa a forma menos agressiva e que menos risco oferece
para a preservacdo do ambiente, importando por isso mesmo estimular e incentivar a

progressiva substituicdo de outros métodos de transporte.”

Decreto-lei 152/94, de 26 de Maio
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O transporte da nuvem de vapor inflamavel ou tdxica no meio ambiente obedece

essencialmente a topologia do local, da velocidade do vento e do grau de turbuléncia da

atmosfera no momento do acidente.

Acontecimento | Ignicdao imediata Ignigao Substancia Condigdes para Consequéncias
de Origem do produto retardada do Toxica deflagragao
produto explosiva
7] SIM
d Dardo de fogo
- (fugas c/pressdo) | | | Jato de fogo
2 “Jet - Flame” SIM “ Jet- Fire "
w Combustédo .
2 Fuga de gas supersonica Exploszo da
inflamavel — 1 [ nuvem ae gas.
s S UVCE
w 1 Incéndio
o Nuvern - nuvem de fogo.
é de ks NAO “Flash - Fire ”
- - g SIm Combustdo
w NAO : L
enta Dispersdo com
7] : =t
w Efeitos toxicos
NAO | | Dispersdo sem
NAO consequéncias

Figura 35 Arvore de eventos para uma fuga de um gas inflamavel.
(Fonte: responsabilidade do Autor.)

A Arvore de acontecimentos produz um conjunto de cenarios sujeitos aos fenémenos

importantes para a evolu¢do do acidente, tais como, a dire¢do e a velocidade do vento.

A ocorréncia ou ndo de ignicdo imediata, como a possibilidade de ocorréncia de incéndio ou

explosdo sdo também consideradas nos casos de produtos inflamaveis.

Ignigio re”
direta i+ Je:c;iﬂr! II;SIEUE]
N Explosdo i
ke e

gtrasada

Flash - Fire + {atrasado) pool- fire

Sem efeitos
Figura 36 Arvore de eventos para uma liberacdo de um liquido inflamavel,
“Reference Manual Bevi Risk Assessments (2009) version 3.2”

5.5.1 Condicdes do cenario
Material Quantidade Temperatura Pressdo @ tubagem O fuga Tempo

Gasolina 416,7 m? 40,0 °C 2,0 bar 24,0" 2,4" 1,5m/s
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Desenvolvimento do cenario

Rotura parcial da tubagem de 1400m, implicando a libertac&do de gasolina.

O vapor entretanto produzido formou, com o ar, uma atmosfera inflamavel, tendo a nuvem
migrado, arrastada pelo vento e posteriormente adquirido a energia de ativacdo para entrar em
combustdo por causa fortuita. A ferramenta utilizada para modelar as consequéncias
associadas a ocorréncia acidente, foi o programa PHAST™ (reconhecido internacionalmente)
este permitiram-nos modelar situacfes acidentais com maior rigor.

A representacdo das areas vulneraveis é apresentada sob a forma de gréaficos, onde constarao
as caracteristicas do acidente e o0s respetivos alcances relativos aos efeitos fisicos
considerados. O programa calcula a intensidade dos efeitos e zonas de perigo, dependendo do
tipo de descarga e o estado de aglomeracdo do produto libertado. O modelo exercitado foi a
dispersdo de uma nuvem, este modelo descreve uma fuga de gasolina que nédo inflama de
imediato e forma uma nuvem, esta move-se para longe do local de emissdo, as concentracdes
diluem no ar para limites menos perigoso. Os resultados obtidos do PHAST™ s3o:

Figura 37 Nuvem de vapores da gasolina, programa PHAST™.,

INDICADORES/CONSEQUENCIAS VALOR
Caudal de vaporizacéo da piscina (kg/s) 0.02
Alcance da nuvem até 50% do LIl (m) 450
Alcance da nuvem até ao LIl (m) 200

Tabela 33 Indicadores de consequéncias do alcance da nuvem de gasolina.
(Fonte: PHAST™ versao 7.11.)
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INDICADORES/CONSEQUENCIAS VALOR
Distancia a que se faz sentir o nivel de radiagéo de 1.6 kw/m? 1010 m
Distancia a que se faz sentir o nivel de radiacéo de 4 kW/m? 645 m
Distancia a que se faz sentir o nivel de radiacdo de 12.5 KW/m? 201 m
Distancia a que se faz sentir o nivel de radiagéo de 37.5 KW/m? 144 m

Tabela 34 Indicadores e consequéncias da fuga de gasolina

Como consequéncia indireta da dispersao da nuvem de gasolina é a possibilidade de ocorrer a
intercecdo de uma fragcdo da nuvem por uma fonte de ignicdo que forneca a energia de
ativacdo necessaria para ocorrer a inflamacgéo da nuvem de vapor.

Assim, é previsivel a morte de todas as pessoas que sejam abrangidas pela nuvem inflamada,
até uma distancia de cerca de 200 metros da origem da libertagéo.

Uma das consequéncias possiveis desta inflamacdo é a hipétese de ocorrer o retorno de
chama e a inflamag&o da gasolina a vaporizar do solo. Estas consequéncias séo, no entanto,
muito diminutas, sendo apenas previsivel que ocorra morte para quem fique envolvido pelo
incéndio.

Se aignicdo se der de imediato perto da zona de fuga, isso pode dar origem a um jato de fogo.

Cloud Footprint

PUGA_GASOILINA_LINHA 24" 10%

Figura 38 Vista superior da desloca¢édo da nuvem de vapores, programa PHAST™.
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Esta representacdo grafica oferece-nos uma perspetiva aérea da largura maxima da nuvem

(520m) versos o comprimento maximo (210m).

Radiacéo
Térmica
kW/m?
1.2

12.5

25

35

Efeitos/Consequéncias

Sol no Veréo

Minino para causar dor ap6s 1 minuto.

Ira causar dor entre 15-20 segundos e lesdo apos 30 segundos.

Dor aproximadamente 10 segundos

Oportunidade significativa de fatalidade para a exposicdo média duracao. Aco fino
pode atingir o nivel de stresse térmico alto o suficiente para causar a falha estrutural.
Inflama madeira ap6s exposicao prolongada.

Provavelmente fatalidade por exposicéo prolongada. Ignicdo espontanea de madeira
apos longa exposicdo. Aco desprotegido vai atingir temperaturas térmicas de stresse
gue podem causar falha estrutural.

Oportunidade significativa de mortalidade para as pessoas expostas

instantaneamente. Material celuldsico vai inflamar apés 1 minuto.

Tabela 35 Indicadores e efeitos/consequéncias do nivel de radiagdo, programa PHAST™.

No caso de se formar um jato de fogo (é a combustdo de produto que sai de um orificio com

expressiva impulséo) as consequéncias sdo as que seguidamente se apresentam:

Figura 39 Fluxo da radiagéo térmica “Flash fire” na direcdo do vento a partir da fuga na tubagem, programa

PHAST™,
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O Flash fire originado por uma ignicdo imediata de uma atmosfera inflamavel que queima
instantaneamente todo o seu volume, provocando uma forte radiacdo térmica. O Flash Fire é

caracterizado pelo Limite Inferior de Inflamabilidade para determinar a nuvem inflamavel.

Figura 40 Fluxo da radiagéo térmica “jet fire” na direcdo do vento a partir da fuga na tubagem, programa PHAST™.

5.5.2 A¢Bes de protecéo

Acdes de protecdo sdo as medidas tomadas para preservar a salde e a seguranca dos
colaboradores e da populacéo durante um acidente envolvendo produtos perigosos.

Os resultados fornecidos pelo PHAST™ prevé o tamanho das areas a favor do vento que
poderiam ser afetadas por uma nuvem inflamavel. Isolar a area perigosa e ndo permitir a
entrada de pessoas que ndo estdo diretamente envolvidas nas operacdes de emergéncia, é o
primeiro passo para quaisquer acdes de protecdo, € necessaria para estabelecer o controlo
sobre a area afetada. As pessoas presentes na zona afetada deverao ser evacuadas, evacuar
consiste em movimentar todas as pessoas da area ameacada para um lugar seguro, (onde as
pessoas ndo estdo em risco de exposicdo prejudicial), previamente determinado, livre de
perigos e distante o suficiente para que as pessoas ndo tenham que ser transferidas
novamente com imprevistas mudancas da direcdo do vento.

A eficacia da evacuacao ou da protecdo na area afetada carece de uma correta avaliacdo dos
seguintes fatores: Produto perigoso (propriedades quimicas e fisicas, grau de perigo para a
salide); Quantidade envolvida; Contencédo / controlo da libertacdo; A populacdo ameacada
(nimero de pessoas); Localizacdo; Tempo disponivel para evacuar ou recolher no local e
Direcdo do vento. A colocacédo de cortinas de agua facilita na diminuicdo da concentracéo do

produto perigoso.
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5.6 DISTANCIA DE SEGURANCA

Figura 41 Esteira de tubagens TGLS e o edificado limitrofe de Sines

Os riscos presentes no transporte de hidrocarbonetos liquidos e liquefeitos na esteira de
tubagens estdo basicamente associados a libertagdo sob a forma liquida ou de gases que
poderdo criar atmosferas explosivas, uma regra que interessa a seguranca, € categorizar as
areas de implantagcdo e estabelecer distancias minimas entre a esteira e as edificagdes ou
outros equipamentos, tendo em vista minimizar os impactos em caso de acidente.
Classificacdo das areas
Areas nas quais a densidade de edificios por 10 km seja inferior a 8 e a densidade
Categoria | de edificios por quilémetro seja inferior a 13.

1 Regifes desérticas ou montanhosas, pastagens, terras de cultivo, zonas rurais,

zonas na proximidade de aglomeracdes.

Areas em que a densidade de edificios por 10 km seja igual ou superior a 8 e a
Categoria | densidade de edificios por quilémetro seja igual ou superior a 13.
2 (regifes desérticas ou montanhosas, pastagens, terras de cultivo, zonas rurais,

zonas na proximidade de aglomeracdes.)

Categoria | Zonas residenciais ou comerciais com uma densidade de 30 ou mais edificios por
3 quilémetro.
(hospitais, igrejas, escolas, edificios habitados e areas de recreio ou de reuniéo)

Categoria | As zonas nas quais se verifiguem as seguintes condicfes: Predominancia de
4 edificios de quatro ou mais pisos acima do nivel do solo; Trafego intenso;
Existéncia de numerosas instalacées no subsolo, nomeadamente canalizacdes,

cabos elétricos e telefénicos.

Tabela 36 classificagdo das areas em quatro categorias adaptacéo Portaria n°® 765/2002.

“Quando o oleoduto transportar apenas hidrocarbonetos que sejam liquidos nas condicGes
normais de temperatura e pressao, a distancia entre qualquer edificio ou outra construcdo e o

eixo longitudinal daquele deve ser, no minimo, de 10 m.”

Portaria n® 765/2002 de 1 de Julho, no artigo 23° Distancias de seguranga n° 3.
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A Zona Norte da Esteira de tubagens inclui uma via municipal da Costa do Norte que da
acesso a APS-TGLS, as instalacdes vizinhas sdo a Zona Industrial Ligeira - 1 e os edificios de
habitacdo sdo o Bairro Amilcar Cabral, Bairro do Farol, Loteamento do Farol, Loteamento das
indias e Bairro Municipal da Floresta que se situam paralelamente a esteira de tubagens a uma
distancia inferior a 10 metros do eixo longitudinal, apenas existe um muro a separar a esteira
da zona residencial.

Para efeitos de ordenamentos do territério teria sido boa pratica considerar valores de
aceitabilidade do risco mais limitados para a planificagdo urbanistica, pois a perigosidade
associada acidentes no transporte de substancias perigosas é uma realidade assim sendo se
ndo for possivel garantir distancias de seguranca deve-se adotar medidas técnicas
complementares.

Perante o exposto, seria oportuno por parte da Camara Municipal de Sines criar condicionantes
ao desenvolvimento das zonas limitrofes da esteira de tubagens, quer sejam residenciais ou
vias de comunicacéo.

Os ventos predominantes no terminal sdo NNW e a este encontra-se situada a flare da Repsol

Figura 42 Flare REPSOL no TGLS
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CONCLUSAO

Este estudo reflete uma preocupacéo com os acidentes no transporte de substancias perigosas
pois sdo uma realidade, o colossal objetivo € minorar as suas consequéncias. Torna-se
imperativo que o TGLS realize os requisitos legalmente exigidos, esta tese visa ser um

importante contributo para coadjuvar na implementacdo da Diretiva ATEX.

O TGLS é uma instituicdo exposta a situagcdes muito criticas (explos@es, incéndios) e de
consequéncias imprevisiveis, a esteira podera estar falsamente protegida, uma vez que o
Manual de Protecdo Contra ExplosBes encontra-se em fase de elaboracdo, ndo existem
evidéncias totais do cumprimento do planeamento de manutencdo preventiva a esteira de
tubagens e aos equipamentos elétricos “ex”, de forma a reduzir a probabilidade da degradacéo
das tubagens e equipamentos para que estes possam garantir o grau de protecdo por toda a
sua vida util. Outra situacdo de relevo € o ndo cumprimento na integra com a obrigatoriedade
da pintura das tubagens industriais, para conducédo de liquidos e gases, a fim de facilitar a
identificacdo do produto e evitar acidentes. Aparenta existir no TGLS uma nitida aposta na

manutencao corretiva em prol da proactiva, condicionada por interesses econémicos.

Em relacdo a pergunta de partida “Como é percecionada as prioridades dadas a seguranca
em zonas de atmosferas explosivas na esteira de tubagens, considera-se um risco
emergente ou ignorado?” é de conhecimento geral que os acidentes que provocam
explosbes e incéndios muitas vezes originam lesdes graves ou até a morte de muitos
trabalhadores e que em termos econdmicos todos os estudos sobre custos reais dos acidentes
demonstram que o investimento na melhoria da gestdo da SHT é menor que os custos da
reparagdo dos acidentes, por vezes esta visdo € destorcida pela obsessdo desmesurada do
aumento dos lucros da empresa, 0 que seria um investimento na SHT é encarado como um
gasto, potenciando o risco de acidentes de trabalho. Os trabalhadores do TGLS possuem
vastos conhecimentos de segurangca, mas nem sempre os aplicam, por culpa da sua
formatacdo aos resultados da producdo, a alteracdo pode passar pela sensibilizacdo e

comprometimento da gestdo de topo no processo de mudanca de cultura de seguranca.

As zonas limitrofes da esteira de tubagens, maioritariamente residenciais ndo respeitam as
distancias de seguranca exigidas, tornando-se extremamente complicado o controlo das fontes
de ignicdo no caso de uma fuga de gas inflavel que se desloque nessa direcdo. Para melhor
clarificar, selecionou-se um cenario representativo de uma situacao tipica em caso de rutura
catastrofica da tubagem envolvendo explosdo de uma nuvem de gasolina, foi utilizado o
programa PHAST™ pois este permite, modelar a situacdo do acidente, simular as
consequéncias, e analisar as vulnerabilidade para assim prevenir e controlar 0s riscos

induzidos as populac¢des envolventes.
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APENDICE A

Tipos de protegdo — Atmosferas Explosivas

Zona de Grupo/ .
: o g S Categoria/l | Legislacao | Representacao
Tipo de protegao Simbolo | aplicacao Abriosters simplificada
o1 2
Antideflagrante - Modo de protecio em que as pecas, que podem inflamar o ambiente
explosivo, sdo fechadas num invélucro, que resiste a pressao desenvolvida numa exploséo g ol @ 26 IEC 60079-1;
interna duma mistura explosiva, e que impede a transmiss3o da explosdo, ao ambiente EN 50018
explosivo envolvente do invélucro.
Pressurizacdo - Pressurizacdo interna, mantida no ambiente envolvente, com um gas "p" x| x N2Gell2D | IEC 60075-Z, =
neutro de protecéo. EN 50016 _I b | .
Imerséo em areia - Enchimento do invélucro por um material pulverulento. "g" x| x nNz2eG I[EC 60075-5;
EN 50017 lf
Imerséo em oleo - Modo de protec8o no qual o material elétrico esta submerso em dleo. "o" x| x nNz2G I[EC 60075-5;
EN 50015 &

Seguranga aumentada - Medidas que sdo aplicadas, com o fim de evitar, com um
coeficiente de seguranca elevado, a possibilidade de temperaturas excessivas e a aparicéo s <l g 126G IEC 60079-T;
de arcos ou faiscas no interior e sobre as partes externas do material elétrico que néo se EN 50019 ).
produzem em funcionamento normal. :
Seguranga intrinseca - Modo de protecdo, no qual nenhuma faisca nem qualguer efeito “ia" | x | x
térmico, produzido nas condices de teste prescritas pela norma (funcionamento normal e | " | H2cenzp | EC60079-11;
condicdes de falha), & capaz de provocar a inflamacio dum ambiente explosivo. ib X EN 50020
Néc acendivel - Modo de protecio aplicado a material elétrico de modo a que, em
fuﬂn{:ionamel.ntn normal e em certas ci_:undigﬁes anormais especificas da presente norma, oy 5 n2a IEC BO0TO-15
ndo possa inflamar o ambiente explosivo circundante.
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Apéndice B

Modelos de simulagdo consequéncias dos acidentes substancias perigosas

SYSERES

Wireless Information System
for Emergency Responders

WISER (Wireless Information System for Emergency Responders) is a
mobile application designed to assist first responders in hazardous
material incidents.

WISER (Wireless Sistema de Informacdo de Emergéncia respostas) € um aplicativo moével

designado para ajudar as equipas de 12 ou 22 intervencdo em incidentes de materiais

perigosos. Acesso rapido a informagdo mais importante sobre uma substancia perigosa,

incluindo a identificacdo da substancia, caracteristicas fisicas, informacfes para a saulde

humana e ambiente. http://wiser.nim.nih.gov/index.html
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ALOHA is designed to produce results quickly enough to be of use to

Developed by

SEmarimmer Mgyt responders during a chemical emergency response.

and
Emergency Response Divisian, NOAA

ALOHA (Aerial Locations of Hazardous Atmospheres) € um programa

desenvolvido pela NOAA (National Oceanic & Atmospheric Administration) e EPA (EUA,
Agéncia de Protecdo Ambiental), projetado para gerenciar resposta a acidentes quimicos, bem
como o planeamento e treinamento. Pode estimar como uma nuvem toxica pode dispersar
apo6s uma liberagcdo quimica e também dispBe de varios cenarios de incéndios e explosdes.

http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/chemical-spills/response-

tools/working-aloha.html

CAMEO Chemicals é um banco de dados de produtos quimicos perigosos

gue equipes de emergéncia e planejadores podem usar para obter

recomendacfes de resposta e prever 0s riscos, tais como explosdes ou

incéndios com produtos quimicos.

http://response.restoration.noaa.gov/cameochemicals

PHAST™ is the world's most comprehensive process industry hazard analysis

DNV'GL  goftware tool for all stages of design and operation. Phast examines the
progress of a potential incident from the initial release to far-field dispersion including modelling
of pool spreading and evaporation, and flammable and toxic effects.

Phast é ferramenta de software de analise de perigos do mundo mais abrangente da indUstria
processo para todas as fases de concepcéo e funcionamento. Phast examina o andamento de
um incidente potencial do lancamento inicial de dispersdo de campo distante incluindo
modelagem de piscina espalhando e evaporacao, e os efeitos inflamaveis e téxicos.
https://www.dnvgl.com/services/hazard-analysis-phast-1675

Analise das consequéncias dos acidentes graves de incéndios e explosbes
FIREX é um programa de computador que permite o estudo da distribuicdo de

intensidade espacial de radiacdo e / ou excesso de pressdo térmica,
determinando areas de risco e zoneamento das consequéncias de um acidente envolvendo
substancias perigosas que apresentam riscos de exploséo e / ou fogo.
http://www.unizar.es/quiar/1/Prog_inf/FIREX.htm

O SCRI-Model é um conjunto de ferramentas para simular computador;
emissOes de poluentes, vazamentos e derramamentos de toxicos e explosivos
danos nuvens para estimar instantaneos envolvimentos cenarios ou emissées

continuas sob diversas condi¢des climaticas.

o Estes modelos podem simular cenarios em diferentes condi¢cbes afetando

vazamentos, derrames ou emissdes continuas em varios cenarios de tempo
para realizar estudos de impacto ambiental, plantas e instalac6es industriais e apoio na
formacao e treinamento de pessoal na gestao situacdes de emergéncia.

http://www.dinamicaheuristica.com/index.html
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Anexo A

Listagem e caracteristicas das substancias inflaméveis na esteira de tubagens do TGLS

. . Ponto de Densidade do
Flashpoint Presséo de - 2 Temperatura Grupo e
- Ebulicéo gas ou vapor
Nome Composicao mg/L % vol. vapor 1 lati de Classe de
°C KPa (0L ety relativamente Autoignicao Temperatura
°C ao ar
ETILENO CH,=CH, -135 31 2.7 4100 (20°C) -104 0.975 425 B/ T2
PROPANO CH3CH,CH, -105 39 2.0 - -42 1.56 470 A/ T1
BUTANO CsH1o -60 - 1.1 115 (21°C) -0.48 2.07 430 A/ T2
PROPILENO CH,=CHCHj; -108 - 2.0 -47.7 1.48 455 A/ (T1)
GASOLINA NA -40 0.022 0.6 g; zogcs) 142135 34 220/380 A/ T3
FUEL OIL NA 55-65 0.043 1 6 (20°C) 200 35 220/330 A/ T2
JET NA 38 - 0,7 160 3 350 A/ T2
ALCOOL METILICO C4H,0 12 - 6 34,4 (40°C) 64.5 1.1 464 A/ T1
GASOLEO o . !
BANCAS NA >56 - 0.5 0.4 (37.8°C) N/pertinente 5 260-280 A/ T2
NAFTA QUIMICA N/A 38 - 0,8 N/A 130-155 N/A 229 A/ T1
CRUDE - 7a32 - 0,4 0.6 aljg mm >1,0 260 -
MTBE CsH;, O -42 - 0,9 200 mm Hg 55 31 435 1B/ T4
MARINE DIESEL 0,07 a0,3 mm
DE BANCAS ; >52 - 05 Ho > 149 ND 249 A/ T3
BUTADIENO CaHs -7 ND ND 1840 mm Hg -4,5 - - -
METANOL CH,O 11 - 6 97,7 mm Hg 64,7 1,1 464 A/ T2
BENZENO Cs He -11 - 5 74,6 mm Hg 80,1 2,77 498 A/ T1
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Anexo B

Entidades responséaveis pelo controlo de trabalhos

Instalacéo Entidade Equipamentos Controlo de
Trabalhos
Terminal Graneis Liquidos CLT CLT CLT
Sines
T inal P imico (TP REPSOL YPF
erminal Petroquimico (TPQ) - | pepgo) vpF REPSOL YPF
Postos
CLT
Parque de Bancas PETROGAL PETROGAL GALP — Refinaria

Tanque 09TKO06 CARBOGAL CARBOGAL CARBOGAL

Estacdo ATEC SIGAS SIGAS CLT

Tanque 10TKO8 EURORESINAS EURORESINAS APS
Tanque 10TKO09 REPSOL YPF REPSOL YPF REPSOL YPF

Armazenagem Acido Acetico e ARTLANT ARTLANT ARTLANT
Paraxileno
CLT
REPSOL
Esteiras de Tubagens APS APS
EURORESINAS
ARTLANT
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Anexo C

Lista de Verificacfes ATEX

Riscos de Explosao

|s/N

Medidas

|s/N| Observacées

Geral

Medidas que limitam ou impedem a ocorréncia de atmosferas explosivas perigosas.

# Estdo presentes substancias inflamaveis (gases,
vapores, poeiras)?

# Substituir substdncias inflamaveis por ndo inflamadvel ou menos
inflamaveis.

® E possiveis a ocorréncia de misturas explosivas
para a quantidade disponivel de ar (estimativa das
fontes e quantidade de atmosfera explosiva)?

# Limitar as quantidades de materiais armazenados em locais de trabalho
an minimo necessario para o normal progresso do trabalho.

# Guardar em lugares seguros os residuos intermédios presentes no final
do trabalho f turno.

# E possivel a ocorréncia de atmosfera explosiva
perigosa’

A prevencao ou limitacdo de atmosferas explosivas no interior do sistema ou parte do sistema

através:

- Limitacdo da concentracdo;

- Inertizacdo.

Prevencao ou limitacdo de atmosfera explosiva nas proximidade de sistemas e componentes do

sistema por:

- Sistema apertado de seguranca.

Sistemas de extracdo:

- Para os gases: ventilacdo (natural ou forcada);

- Para a poeira: medidas para eliminar depasitos.

# Monitorizacdo da concentracdo dos gases.

& A ocorréncia de atmosferas explosivas
perigosas sao impedidas pelas seguintes medidas?

# Prevencdo ou limitacdo da ignicdo em atmosferas explosivas perigosas.

# Avaliacdo da probabilidade e duracdo da ocorréncia de atmosferas
explosivas perigosas (classificacdo em zonas)

e De acordo com a classificacdo das zonas, dispositivos, componentes
elétricos e ndo elétricos devem ser selecionados de acordo com as
categorias dos equipamentos correspondentes.
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Riscos de Explosao

S/N

Medidas

|s/N| Observacies

# Aignicdo de atmosferas explosivas perigosas &
seguramente impedida com as seguintes
medidas?

Medidas de protecdo contra exploséao, limitando os seus efeitos a um nivel inofensivo:

- Equipamento resistente a explosao;

- Paingis de explosao;

- Supressao de explosio;

- Isolamento da explosdo, em combinacdo com as medidas
anteriores.

Fontes de ignigao

# Estdo fontes de ignicdo presente?

# Prevencdo de riscos de ignigdo efetivas dentro das zonas perigosas

Riscos de ignicdo por:

- Proibicdo de fontes de ignicdo na drea de trabalho de substdncias
facilmente inflamaveis;

# Chamas ou gases quentes (por exemplo, fumar,
fogo, chamas vivas, soldagem e corte)

- Evitar fontes de ignicdo e proibir foguear, chamas vivas e fumar.

# Faiscas geradas mecanicamente (por exemplo,
durante o desbaste, friccdo e martelamento)

# Faiscas geradas mecanicamente podem ser limitado pelo arrefecimento a
agua no ponto de moagem ou pela selecdo das combinagdes de materiais
mais favoraveis.

# Sistemas elétricos (por exemplo, interruptores,
relés)

» Selecione equipamento elétrico adequado (por exemplo, ATEX 25).

# Superficies quentes (por exemplo, secador,
aquecimento, condutas de calor, devido a fricgdo
£ maquinaria)

# Monitorizacdo e limitacdo da temperatura das superficies quentes.

# Eletricidade estatica, (por exemplo, resultante
do atrito, transporte pneumatico, fluxo de
liguidos)

# Dissipagdo de cargas através do uso de materiais condutores e por
medidas de ligacao a terra.
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Riscos de Explosao |s/n | Medidas |s/N| Observacies

Manutencao preventiva

e Eliminar substdncias inflamaveis moveis e remover os depdsitos de

# Trabalho a quente {por exemplo, rebarbar, 7 !
poeira, se necessario.

cortar com magarico, soldar) em dreas com
potenciais riscos de explosio (general) e Manter a area limpa, limpeza regular no trabalho por meio de

equipamentos e materiais de limpeza adegquados.

& Manutencdo regular de equipamentos elétricos e mecdnicos, seguindo as
instrucdes do fabricante
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