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RESUMO

Um Terminal dedicado ao manuseamento de petroleo e derivados é o local onde os navios-tanque
atracam para descarregar ou carregar cargas destes produtos. O manuseamento de petréleo e
derivados envolve varios riscos, que podem afectar a seguranca e salde dos trabalhadores e das
comunidades vizinhas, 0 meio ambiente e a instalacdo, portanto, um Plano de Gestdo de Riscos
deve ser implementado para garantir que a instalagdo mantenha os riscos a um nivel toleravel ao

longo da sua vida util.

O presente trabalho de licenciatura tem como objectivo geral elaborar uma proposta de um plano
de gestdo de riscos para o terminal de combustiveis do porto da matola. A metodologia para a sua

elaboracdo foi baseada na pesquisa exploratoria.

A gestdo de riscos envolve trés fases: a analise de riscos, a avaliagdo de riscos e o controlo de
riscos. O método escolhido para a analise e avaliacdo dos riscos foi o HAZOP. Foram identificados
55 desvios em 10 nds-de-estudo dos quais 79% apresentam eventos de risco toleravel, 16%
moderados e 5% nao toleraveis e para os dois ltimos foram propostas ac¢fes para o seu controlo.
Com o fim de garantir a reducdo dos riscos a niveis toleraveis, para atingir este propdsito foi

elaborado um plano de accdo para a implementacdo e acompanhamento das medidas de controlo.

Os resultados obtidos foram essenciais para a determinacdo das medidas de controlo adequadas
para a melhoria da seguranca da instalacéo e para a elaborac¢ao do Plano de Gestdo de Risco (PGR).

Palavras-chave: terminal, HAZOP, risco, perigo.
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1. INTRODUCAO

Os derivados de petroleo sdo produtos perigosos e 0 seu manuseamento em terminais envolve
varios riscos como explos@es/incéndio, derrames, e exposicéo dos trabalhadores aos componentes
toxicos da sua composicdo. A ocorréncia destes eventos pode causar grandes prejuizos ambientais,

econdmicos e para a saude dos trabalhadores.

A Norma 1SO 45001:2018 estabelece que, ao gerenciar os riscos de salde e seguranga ocupacional,

é possivel proporcionar um local de trabalho seguro e saudavel para os trabalhadores.

O gerenciamento dos riscos ocupacionais permite dar indicacdes sobre as respectivas medidas de
intervencdo preventiva e sua priorizacao. Para tal, é necessario identificar e mensurar os perigos e
riscos presentes nas actividades e, assim, desenvolver formas de lidar com estas informagdes

através de um plano ou programa de gerenciamento (Berkenbrock & Bassani, 2010).

1.1.  Objectivos
1.1.1. Objectivo geral

O trabalho tem como objectivo geral: elaborar uma proposta de um plano de gestdo de riscos para

o Terminal de Combustiveis do Porto da Matola.
1.1.2. Objectivos especificos
Para alcancar o objectivo geral, foram estabelecidos 0s seguintes objectivos especificos:

e Arrolamento das operacdes desenvolvidas no Terminal de Combustiveis do Porto da
Matola;

e Identificar os perigos inerentes as operacGes do Terminal de Combustiveis;

e Definir o método de avaliacdo de risco;

e Realizar a avaliacdo de risco;

e Propor medidas de controlo dos riscos identificados;

e Auvaliar o impacto das medidas de controlo.

1.2.  Formulacgdo do problema

O Guia Internacional de Seguranca para Navios Petroleiros e Terminais (ISGOTT), enuncia que
0s terminais devem ter, em vigor, processos formais de gestdo de riscos, como 0s perigos sao

identificados e como os riscos associados sdo avaliados e administrados.

O Terminal de Combustiveis do Porto da Matola manuseia entre 2.5 a 3 MTPA (milhdes de
toneladas por ano) de combustiveis. Durante o seu tempo de vida Util, houve registos de acidentes
1



e incidentes, como a exposi¢do aos gases dos combustiveis, fugas e quedas, mas nenhum deles
alcancou um nivel de alta gravidade, mas pode ocorrer em um futuro proximo se 0s riscos nao

forem correctamente gerenciados. O presente trabalho apresenta a seguinte questao de pesquisa:

e Como é que o Terminal de Combustiveis pode reduzir os riscos no manuseamento de
produtos petroliferos de modo a garantir a seguranca dos trabalhadores, da propria

instalagdo e ao meio ambiente?

A questdo pode ser respondida através da elaboracdo e implementacdo de um plano de gestdo de

riscos para o terminal de combustiveis.

1.3.  Justificativa

Segundo a publicacdo do Novo Porto Terminais Portuarios Multicargas e Logistica Ltda (2014)
uma instalacdo que manipula substancias perigosas ou tenha processos que envolvam riscos as
pessoas e a0 meio ambiente deve ser operada e mantida, ao longo de sua vida Util, dentro de
padrBes considerados tolerdveis, razdo pela qual um Plano de Gestdo de Riscos (PGR) deve ser
implementado e considerado em suas actividades. Actualmente no Terminal de Combustiveis ndo
existe um PGR. Desta maneira, este tema é relevante porque vai tornar as operacdes do terminal
mais seguras, minimizando ou evitando a ocorréncia de acidentes que podem afectar a seguranca
e salde dos trabalhadores e da comunidade vizinha, a integridade da instalacdo, e 0 meio ambiente,
aumentando assim a credibilidade da empresa na area de higiene, seguranca e meio ambiente, uma

vez que estes acidentes geram grandes prejuizos financeiros a empresa e prejudicam a sua imagem.
1.4. Metodologia

A metodologia utilizada para a elaboracéo deste trabalho baseou-se em uma pesquisa exploratoria,

gue consistiu nos seguintes passos:

I.  Pesquisa bibliografica de varios artigos cientificos, livros, trabalhos e legislacdo
relacionados com este tema onde foram analisadas e selecionadas as informacoes
relevantes para permitir uma maior percepcao sobre os conceitos relacionados com o tema;

Il.  Familiarizacdo com as operagdes desenvolvidas no Terminal de Combustiveis, consistiu
na observacdo das operagOes e aplicagéo de perguntas aos trabalhadores para um melhor
entendimento, durante um estagio realizado neste local;

I11.  Identificacdo dos perigos, as suas causas e consequéncias que foram identificadas por
brainstorming;

IV.  Escolha do método de anélise e avaliagdo de riscos;



V. A avaliagdo de riscos por meio de uma matriz de risco para a determinagdo do nivel de
risco, através da combinagdo da frequéncia e severidade de um determinado evento de
acidente;

VI. Elaboracdo de um plano de ac¢éo para o controlo de riscos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas e perigos dos derivados de petroleo

O petroleo bruto € uma mistura complexa de hidrocarbonetos que apresenta contaminagoes
variadas de enxofre, nitrogénio, oxigénio e metais. A composicdo exacta dessa mistura varia
significativamente em funcgéo do seu reservatorio de origem. No seu estado bruto, o petroleo tem
pouquissimas aplicacBes, servindo quase que somente como Oleo combustivel. Para que o
potencial energético do petroleo seja aproveitado ao maximo, ele deve ser submetido a uma série

de processos, a fim de se desdobrar nos seus diversos derivados (PETROBRAS, 2006).

O refino de petroleo é constituido por uma série de operacgdes de beneficiamento as quais o petroleo
bruto € submetido, visando separar as fracgbes desejadas, processa-las e transforma-las para a

obtencdo de produtos especificos que possuam interesse comercial (Gongalves, 2010).

Os produtos finais obtidos durante a refinacdo do petr6leo bruto dividem-se em 3 categorias
(PETROBRAS, 2006):

e Combustiveis (gasolina, diesel, 6leo combustivel, gas de petroleo liquefeito (GPL),
querosene de aviacdo (QAV), querosene, coque de petréleo, 6leos residuais) —
representam cerca de 90% dos produtos de refino no mundo;

e Produtos acabados ndo combustiveis (solventes, lubrificantes, graxas, asfalto e coque);

e Intermediarios da industria quimica (nafta, etano, propano, butano, etileno, propileno,
butilenos, butadieno, BTX).

Combustiveis sdo materiais cuja queima é utilizada para produzir energia térmica, energia eléctrica

e energia mecénica (Gongalves, 2010).

Os combustiveis manuseados no Terminal de Combustiveis de interesse para este trabalho que
envolvem as linhas em estudo s&o: a Gasolina, 0 GPL, 0 Gasoleo e 0 Jet-Al. As informacdes sobre

a periculosidade destes produtos constam nas fichas de seguranga e sdo sumarizados no Anexo 1.

2.1.1. Gasolina

E uma mistura complexa de hidrocarbonetos, contendo tipicamente de 29 a 39% (m/m) de

aromaticos, 19 a 32% (m/m) de olefinas, 32 a 52% (m/m) de saturados e <1,0% (m/m) de benzeno,



com namero de carbono predominantemente na faixa de C4 a C12. Contém também alcool etilico

anidro (Rocha, Silva, & Medeiros, 2004). E esta composic¢éo forma a gasolina.

A gasolina é utilizada como combustivel de automoveis que possuem motores de combustdo

interna por centelha, também chamados de motores do ciclo Otto.

2.1.2. Gés de Petroleo Liquefeito

O gés de petréleo liquefeito, popularmente conhecido como gés de cozinha é uma mistura de
hidrocarbonetos gasosos (propano e butano) utilizados como combustivel em aplicacbes de
aquecimento em fogdes e veiculos. Para a sua comercializacdo é armazenado em um recipiente
metalico conhecido popularmente como botija, a figura 2.1 ilustra botijas de armazenamento do
gés de cozinha.

Figura 2.1: GPL armazenado em botijas pronto para a comercializacdo (Fonte: Google Imagens).

2.1.3. Gasbleo

O gasoleo apresenta uma mistura de varios componentes, essencialmente os hidrocarbonetos e
hétero-compostos na gama a de 8 a 28 atomos de carbono (C8 a C28). Os hidrocarbonetos séo
constituidos por alcanos aciclicos, cicloalcanos, olefinas e aromaticos. Os hetero-compostos,
apesar da pequena quantidade existente no gasoleo, sdo de grande importancia em algumas
propriedades dos gaséleos, podem conter atomos como enxofre, nitrogenio, oxigénio, e varios

metais como o ferro (Silva, 2010).

Este combustivel é utilizado para gerar energia e movimentar maquinas e motores de grande porte,
em motores de combustéo interna e ignicdo por compressdo (motores do ciclo diesel), tais como:

tractores, camides, automaveis, pequenas embarcacfes maritimas, etc.



2.14. Jet-Al

O querosene de avia¢do também conhecido como Jet-Al, é constituido por hidrocarbonetos com
9 a 16 atomos de carbono, sendo os principais compostos: parafinas, nafténicos, aromaticos e
olefinas (Camonlesi, 2009).

Em menores quantidades estdo presentes compostos de enxofre, nitrogénio e oxigénio, sendo a
concentracdo desses relacionada com o petroleo de origem. Os avibes modernos, dotados de

motores a turbina utilizam o Jet-Al como combustivel (Monteiro, Neto, & Bezerra, s.d).

2.2. Carga de mercadoria

A palavra carga pode ser definida como uma mercadoria que para ser transportada necessita que
sejam pagos 0s Servicos necessarios para a sua conducao, possuindo um valor comercial. As cargas

séo classificadas em dois grandes grupos: Carga geral e Carga a granel (Teixeira, 2012).

Carga geral sdo volumes acondicionados em sacos, fardos, caixas, engradados, tambores, etc, ou
ainda, volumes sem embalagem, como veiculos, maquinaria industrial ou blocos de pedra
(Rodrigues, 2005) .

Carga a granel ou também denominada de graneis, é definida como aquela que ndo é
acondicionada em qualquer tipo de embalagem. Pode ser liquida ou seca, embarcada e transportada
sem acondicionamento, sem marca de identificacdo e sem contagem de unidades, tais como
petrdleo e trigo. Os granéis sdo cargas que necessitam ser individualizadas, subdividindo-se em
granéis solidos e granéis liquidos. Sdo granéis sélidos, por exemplo: o minério de ferro, manganés,
bauxita, carvao, sal, trigo, soja e fertilizantes. Sdo granéis liquidos: o petréleo e seus subprodutos,
6leos vegetais e outros (Moura, 2016).

2.3.  Transporte maritimo de petroleo e seus derivados

Os navios-tanque s&o embarcacgdes construidas especialmente para o transporte de cargas liquidas
a granel. S&o classificados por tipos, de acordo com a carga que irdo transportar, em: petroleiro,
quimico e gaseiro (Teixeira, 2012). Na figura 2.2 pode ser observado um navio-tanque.

O navio petroleiro foi concebido para o transporte de petroleo bruto e seus derivados (Teixeira,
2012). Estes produtos sdo classificados em Crude (Petréleo bruto), Clean Products sdo os produtos
brancos refinados tais como gasolina e gasoleo e Dirty Products que sdo os produtos pretos tais
como o fuel6leo e outros produtos relativamente viscosos que requerem aguecimento dos tanques
(Trindade, 2012).



Figura 2.2: Navio-tanque (Fonte: Google Imagens).

O navio quimico foi projectado para o transporte de carga quimica liquida a granel mas,

eventualmente, pode transportar alguns derivados de petréleo e 6leos vegetais (Teixeira, 2012).

O navio gaseiro foi concebido para o transporte de gas liquefeito (Teixeira, 2012). Nesta classe de
substancias estdo incluidos gases de petroleo liquefeitos (GPL), gas natural liquefeito (GNL) e

varios outros gases quimicos como amonia, propileno e etileno (Costa, 2013).

No Terminal de Combustiveis do Porto da Matola atracam os trés tipos de navio-tanque para a
descarga dos produtos por eles transportados para o consumo interno (nacional) e externo

(internacional).

2.4. Terminais de granéis liquidos de petroleo e derivados

Segundo o ISGOTT (2006), este tipo de terminal € um local onde navios-tanque atracam para

carregar ou descarregar cargas de petroleo e seus derivados.

Sdo um conjunto de instalagcbes que s@o autorizados a receber e manter o produto, oriundo da
exploracdo de petroleo, comercializa¢do ou de refinarias. Os terminais mantém o produto até este
ser destinado, pelos tomadores de servigo de armazenagem, para seus clientes de varejo (Vieira,
2018).

No caso do Terminal de Combustiveis do Porto da Matola séo recebidos e mantidos produtos

provenientes de refinarias, ou seja, produtos ja refinados prontos para a comercializagéo.

Um terminal é composto pelo cais, que € o local onde o0s navios-tanque atracam para realizar suas
operacdes e onde estdo 0s equipamentos necessarios para a movimentacdo da carga, esta é

transferida através de equipamentos flexiveis como uma mangueira ou um brago de carga, que
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conectam-se ao navio-tanque, e de tubagens que direcionam a carga para a area de estocagem que

é composta pelos tanques de armazenamento.

Na figura 2.3 esté ilustrado um terminal de granéis liquidos que manuseia os derivados do petroleo,
e pode ser observado o cais que é o local onde o navio-tanque atraca e a area de estocagem que é

constituida pelos tanques de armazenamento, onde o produto é mantido e armazenado.

Figura 2.3: Terminal de granéis liquidos do Porto de Aratu (Fonte: Vieira, 2018).

Existe uma diferengca na movimentacdo de cargas entre 0s navios-tanque e 0s tanques de
armazenamento. Na descarga (transferéncia da carga do navio-tanque para 0s tanques de
armazenamento), a operacao é efectuada através de bombas do navio, enquanto que, no
carregamento (transferéncia da carga dos tanques de armazenamento para 0 navio-tanque) a
movimentacao é propiciada pela bomba do proprio terminal de granel liquido. De seguida a carga
é vendida pelas empresas gasolineiras que operam no terminal para os seus clientes e o envio se
da por diferentes modais (dutos, ferroviarios e rodoviario), como mostra a figura 2.4. No Terminal
de Combustiveis do Porto da Matola os combustiveis sdo enviados para o cliente através de modais

ferroviario e rodoviario.
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Figura 2.4: O Terminal e suas operacgdes (Fonte: Vieira, 2018).

Segundo o Decreto n° 89/2019 de 18 de Novembro, regulamento sobre os produtos petroliferos, a
aquisicdo dos combustiveis liquidos em Mocambique é efectuada através dos servigos de
agenciamento de uma Unica entidade denominada IMOPETRO, Lda.

A IMOPETRO coloca as encomendas do volume de combustivel que o pais necessita junto as
refinarias internacionais, apos a recepcao do volume da encomenda (necessidades) por parte das
empresas gasolineiras que operam em Mocambique. Esta encomenda € enviada pelas refinarias
por via maritima através dos navios-tanque até aos Portos de Mogambique, local onde os mesmos
atracam. O processo a seguir € de recebimento do navio e descarga do combustivel via tubagem
para os tanques de armazenamento do produto nos seguintes terminais: Matola — Sul, Beira —
Centro e Nacala — Norte (Pauta, 2015).

2.5.  Conceito de perigo e risco

Dois conceitos importantes e basicos no ambito da seguranca como um todo referem-se aos perigos

€ a0s riscos.

Pode-se afirmar que perigo € uma fonte ou situacdo com um potencial de dano, em termos de
lesGes ou ferimentos para o corpo humano ou para a sadde, para o patriménio, para o0 ambiente do
local de trabalho, ou uma combinagdo destes e o termo risco refere-se a combinagdo da
probabilidade e da (s) consequéncia (s) da ocorréncia de um determinado acontecimento perigoso
(Pereira, 2014).

A Norma ISO 45001:2018 define perigo como uma fonte com potencial para causar lesdes e
problemas de saude e o termo risco € a combinacgédo da probabilidade de ocorréncia de eventos ou



exposicdes perigosas relacionadas aos trabalhos e da gravidade das lesdes e problemas de saude

que podem ser causados pelos eventos ou exposigdes.

Comparando os conceitos de perigo e risco, mostra que convergem, isto porque os autores utilizam
linguagens diferentes, mas apresentam o mesmo significado. Os conceitos de perigo e risco

apresentados pelo Perreira sdo mais completos porque inclui varios pontos.

2.6. Gestdo de riscos

Ao processo conjunto de avaliagdo do risco e de controlo do risco chama-se gestdo do risco que
compreende aplicacdo sistematica e politicas de gestdo, procedimentos e praticas de trabalho para

analisar, valorar e controlar o risco (Roxo, 2006).

A Norma ISO 31000:2012 diz que, um plano de gestdo de riscos € um programa incluido na
estrutura de gestéo de riscos que especifica a abordagem, os componentes da gestao e 0s recursos

a aplicar na gestéo do risco.

De acordo com a figura 2.5, a gestdo de risco engloba a avaliacdo de risco e o controlo do risco. A
avaliacdo de risco envolve a anélise de risco e a valoragdo do risco, por seu turno a analise de risco
envolve a identificacdo do perigo e possiveis consequéncias, identificacdo das pessoas expostas e

a estimativa do risco.

Identificacdo do Perigo e
possiveis consequéncias

i B

Identificagdo das pessoas
expastas

| ]

Estimativa do Risco
R=Px

l Valoracdo do Risco l

. >/

Controlo do Risco J

Anilise de Risco

Gestdo de Risco

7

Figura 2.5: Fases de um Processo de Gestdo de Riscos (Fonte: Carvalho, 2013).
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2.6.1. Analise de riscos

A andlise de risco, por determinados autores também designada por avaliacdo de risco, pretende

uma decomposic¢éo detalhada do objecto seleccionado para alvo de avaliagdo (uma simples tarefa,

um local, um equipamento, uma situa¢do, uma organizagéo ou sistema) (Mendonga, 2013).

Segundo 0 mesmo autor, a concretizacéo da andlise de risco deve compreender 3 etapas, como se

pode visualizar na figura 2.5:

Identificacdo do perigo e possiveis consequéncias: Pretende-se verificar que perigos
estdo presentes numa determinada situacao de trabalho e as suas possiveis consequéncias,
em termos de danos sofridos pelos trabalhadores sujeitos a exposicdo desses mesmos
perigos. Esta etapa pode ser considerada como a mais critica em todo o processo, na
medida em que, um perigo ndo identificado & um perigo ndo avaliado e,
consequentemente, ndo controlado. As técnicas mais utilizadas sdo: listas de verificagdo

(check-list), entrevistas com elementos da empresa e “brainstorming”.

Identificacdo das pessoas expostas: E importante considerar todas as pessoas que
poderdo estar expostas, ou seja, ndo sé os trabalhadores directamente afectos ao posto de
trabalho em analise, mas também todos os outros trabalhadores no espaco de trabalho.
Importante ainda, é considerar também aqueles que podem ndo estar sempre presentes,
tais como: clientes, visitantes, construtores, trabalhadores de manuten¢do, assim como
grupos de sujeitos que possam ser particularmente vulneraveis: trabalhadores jovens e
inexperientes, gravidas e lactantes, trabalhadores com mobilidade condicionada, ou ainda
trabalhadores que tomam medicacdo passivel de aumentar a sua susceptibilidade.

Estimativa do risco: Nesta fase, 0 objectivo consiste na quantificacdo da magnitude do
risco, ou seja da sua criticidade. A magnitude do risco é funcdo da probabilidade de
ocorréncia de um determinado dano e a gravidade a ele associada, sendo representada pela
seguinte formula:

Risco (R) = Probabilidade (P) X Gravidade (G)

2.6.2. Avaliacéo de riscos

A avaliagdo de riscos € o processo global de estimativa da grandeza do risco e de decisdo sobre a

sua aceitabilidade e implementacdo de medidas preventivas ou de prote¢do da seguranca e salde
dos trabalhadores (Pereira, 2014).
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A avaliacao de risco pode compreender duas fases (Mendonga, 2013):
e Aanalise do risco, que visa determinar a magnitude do risco;

e A valoracdo do risco, que visa avaliar o significado que o risco assume.

A valoracéo do risco corresponde a fase final da avaliacdo de risco e visa comparar a magnitude
do risco com padrdes de referéncia e estabelecer o grau de aceitabilidade do mesmo. Trata-se de
um processo de comparacdo entre o valor obtido na fase anterior — analise de risco — e um

referencial de risco aceitavel (Roxo, 2006).

Em suma, o resultado desta fase deve permitir a definicdo das accdes de melhoria, que podem

assumir caracter de curto ou longo prazo (Mendonga, 2013).

Nas fases de estimativa / valoracao do risco, podem ser empregues varios métodos:

e Meétodos de avaliacdo qualitativos

Estes métodos baseiam-se numa avaliacdo subjectiva da adequacdo das medidas preventivas
adoptadas (Carvalho, 2007).

Neste tipo de avaliagcdo define-se por niveis de significancia a consequéncia, a probabilidade e o
nivel do risco. Nao chegando a quantificar 0s riscos, descrevem e/ou esquematizam 0s pontos
perigosos associados a uma instalacdo ou posto de trabalho e ainda medidas de seguranca

disponiveis, quer sejam de caracter preventivo ou correctivo (Pedro, 2006).

A aplicacdo de métodos qualitativos de estimativa e valoracao de riscos profissionais tem por base
o histérico dos dados estatisticos de cada risco profissional (estatistica da sinistralidade da
empresa, relatorios de acidentes e incidentes, estatistica da sinistralidade do sector de actividade,
etc.) ou a opinido de pessoas experientes, dos trabalhadores e dos seus representantes quanto ao
esperado relativamente a determinado risco profissional. Os métodos qualitativos sdo adequados
para avaliaces simples, pelo que uma avaliagdo de riscos pode ser iniciada por uma avaliagéo

qualitativa e posteriormente complementada com outro tipo de métodos (Mendonca, 2013).

Como exemplos de métodos qualitativos temos: Analise Preliminar de Riscos (APR), Hazard and
Operability Analysis (HAZOP) e Analise de Modo de Falhas e Efeitos (AMFE).

A Anélise Preliminar de Riscos (APR) € uma técnica simples de identificacdo de perigos e analise
de riscos que consiste em identificar eventos perigosos, causas e consequéncias e estabelecer
medidas de controlo, geralmente aplica-se as fases iniciais de um projecto, como o nome indica, é

preliminar.

12



O HAZOP origina-se do inglés “Hazard and Operability Analysis”. Também conhecido como
Estudo de Perigos e Operabilidade é uma técnica estruturada para identificar possiveis desvios
(anomalias) de projectos e perigos potenciais e/ou problemas de operacao utilizando palavras
guias, combinadas as variaveis de processo/ parametros, para avaliar desvios, suas causas e
consequéncias. Esta técnica analisa cada ponto do sistema, para cada desvio que possa ocorrer,
apresentando assim um alto nivel de detalhe e é mais eficiente na identificacdo de perigos, para a

sua aplicacdo é necessario um alto nivel de conhecimento do sistema/processo.

A Analise de Modo de Falhas e Efeitos (AMFE) envolve a revisdo dos sistemas para descobrir 0s
modos de falha que podem ocorrer e seus possiveis efeitos. E uma analise sistematica com énfase
nas falhas dos componentes (instrumentacdo), nao considerando falhas operacionais ou erros

humanos.

e Meétodos de avaliacdo quantitativos

A avaliacdo quantitativa envolve o uso de dados numéricos o que proporciona um resultado
quantitativo. Esta abordagem tem a caracteristica de ser mais objectiva e possivelmente mais
precisa (Braz, 2014).

Sdo métodos que visam obter uma resposta numérica da magnitude do risco, pelo que, o célculo
da probabilidade faz recurso a técnicas sofisticadas de célculo que integram dados sobre o
comportamento das variaveis em andlise. A quantificacdo da gravidade recorre a modelos
matematicos de consequéncias, de forma a simular o campo de um dado agente agressivo e 0
calculo da capacidade agressiva em cada um dos pontos desse campo, estimando entdo os dados

esperados (Roxo, 2006).

Ainda segundo o mesmo autor, avaliagdo quantitativa de riscos pode apresentar-se bastante
onerosa e implicar a necessidade de dispor de bases de dados experimentais ou histéricos com

adequada fiabilidade e representatividade.

Como exemplos de métodos quantitativos temos: a Andlise por Arvore de Eventos e de Falhas
(AAE e AAF).

A Andlise por Arvore de Eventos (AAE) é um método utilizado para estudar as consequéncias
alternativas de um acontecimento definido, enquanto que, a Anélise por Arvore de Falhas (AAF)
é um diagrama logico destinado a apresentar as causas de um dado evento indesejavel. Ambos

métodos para a quantificacao dos riscos séo necessarios programas informaticos complexos.
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e Métodos de avaliacdo semi-quantitativos

Quando a avaliacéo realizada pelos métodos qualitativos se torna insuficiente para alcancar uma
adequada valoracao de risco e a complexidade subjacente aos métodos quantitativos néo justifica
0 custo associado a sua aplicacdo, pode recorrer-se a métodos semi-quantitativos (Carvalho, 2013).

Neste método, estima-se o valor numérico da magnitude do risco profissional (R), a partir do
produto entre a estimativa da probabilidade do risco (P) se materializar e a gravidade esperada (G)
das lesdes. Para a aplicacdo deste método € necessério construir a escala de hierarquizacdo da
probabilidade, da gravidade e do indice de risco (Mendonga, 2013).

Como exemplo de métodos semi-quantitativos temos o W.T. Fine, que estima a probabilidade, a
exposicao, as consequéncias e justifica economicamente, mas existe a subjectividade das variaveis

que compdem o calculo do grau de perigosidade.

2.6.3. Controlo de riscos

Se na avaliacdo dos riscos (identificacdo, estimativa e valoracdo) se deduz que o risco ndo é
aceitavel, entdo procede-se ao conjunto de acc¢Bes de controlo do risco. Isto refere-se a processos
de decisdo / accdo para a gestdo e reducdo do risco, a sua implantacdo, concretizacdo e reavaliacéo
periddica, utilizando como dados os resultados da avaliacéo de riscos (Roxo, 2006).

O risco aceitavel é um risco que foi reduzido a um nivel que pode ser tolerado pela organizacéo,
levando em consideracdo suas obrigacdes legais e a sua propria politica de salde e seguranca do
trabalho.

O tratamento de riscos decorre dos resultados das avaliacdes, sendo tracado plano de accdo para
mitigar os riscos, utilizando as prioridades definidas pelos graus de riscos para os diversos eventos
avaliados. Este tratamento é caracterizado pelo processo de seleccéo e implementacdo de medidas
para modificar um risco. O elemento principal do tratamento de riscos é o controlo e/ou diminuicao
dos riscos (Rocha, 2015).

De acordo com a Norma ISO 45001:2018, a organizacgéo deve estabelecer, implementar e manter
um processo para a eliminagéo de perigos e reducéo de riscos, utilizando a seguinte hierarquia de

controlos:

e Eliminar perigos - Consiste em remover o perigo. Ex: parar de usar produtos quimicos
perigosos; aplicar abordagens de ergonomia ao planejar novos locais de trabalho; eliminar

o trabalho monotono ou o trabalho que cause estresse negativo; etc;
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Substituir por processos, operacdes, materiais ou equipamentos menos perigosos - E
a substituicao de algo perigoso por um menos perigoso. Ex: adaptar-se ao progresso técnico
(por exemplo: substituicdo de tinta a base de solvente por tinta a base de agua, alteracao do
material do piso escorregadio, etc);

Utilizar controlos de engenharia e reorganizacdo de trabalho - Isolar as pessoas do
perigo; implementar medidas de protec¢éo colectivas (por exemplo, isolamento, proteccao
de maquinas, sistemas de ventilagdo); abordar o manuseio mecanico; reduzir o ruido;
proteger contra quedas de altura usando grades de protecgéo; reorganizar o trabalho para
evitar que as pessoas trabalhem sozinhas; com horas de trabalho e carga de trabalho
insalubres; etc;

Utilizar controlos de administrativos, incluido treinamento - Realizar inspeccGes
periddicas de equipamentos de seguranca; gerenciar a coordenacgdo de salde e seguranga
com as actividades dos subcontratados; realizar treinamento de integracdo; fornecer
instru¢Ges sobre como relatar incidentes, ndo conformidades e vitimizagdo sem medo de
represalias; mudar os padrdes de trabalho (por exemplo turnos) dos trabalhadores; gerir um
programa de vigilancia médica ou de saude para os trabalhadores que tenham sido
identificados como estando em risco (por exemplo, relacionados com audi¢éo, vibragdo no
braco e méo, distlrbios respiratdrios, desordens da pele ou exposicédo), etc;

Utilizar equipamento de proteccdo individual (EPI) adequado - Fornecer EPI
adequados, incluindo roupas e instrucbes para utilizagdo e manutencdo de EPI (por
exemplo, calcados de seguranca, dculos de seguranca, proteccao auditiva, luvas).
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3. DESCRICAO DO LOCAL DE ESTUDO: TERMINAL DE
COMBUSTIVEIS DO PORTO DA MATOLA

3.1. Portos e Caminhos de Ferro de Mocambique

A empresa Portos e Caminhos de Ferro de Mogcambique, foi criada em 22 de Agosto de 1931, por
Diploma Legislativo n° 315, da mesma data, sendo na altura denominada por Direccdo dos

Servicos dos Portos e Caminhos de Ferro da Colonia de Mogcambique.

Segundo o Decreto n° 6/89 de 11 de Maio, formou-se a Empresa Nacional de Portos e Caminhos
de Ferro, EE, até ao ano de 1993. Em 13 de Setembro de 1994, os CFM passa a ser uma Empresa
Publica, denominando-se Portos e Caminhos de Ferro de Mogambique, E.P, através do Decreto n°

40/94 de 13 de Setembro. Na figura 3.1 pode-se observar o actual logotipo dos CFM.

- £/ MOZAMBIQUE PORTS AND RAILWAYS
PORTOS E CAMINHOS DE FERRO DE MOGAMBIQUE, E.P.

Figura 3.1: Logotipo dos Portos e Caminhos de Ferro de Mogambique (CFM).

A Empresa Portos e Caminhos de Ferro de Mogambique, E.P — CFM constitui pessoa colectiva de
direito publico, que detém capacidade de exploracdo no dominio da industria do transporte
ferroviario e portudrio. Tem como principais servi¢os: 0 manuseamento de cargas, transporte de

passageiros e de mercadorias (CFM, 2021).
Esta empresa tem como missdo, visao, objectivos e valores (CFM, 2021):

> Missdo: Desenvolver o sistema ferro-portuario, para que seja moderno, eficiente,
competitivo e orientado ao mercado.

> Visdo: Ser uma empresa de referéncia e de melhor opcédo logistica, pela qualidade dos
servigos e relacionamento.

» Objectivos:

e Promover e desenvolver as infra-estruturas ferro-portuérias;

e Operar o sistema ferro-portuério, promovendo a actividade logistica de bens, mercadorias,
transporte de passageiros;

e Maximizar a racionalizagdo do uso dos activos incrementando a sua rentabilidade.

» Valores:

e Boa Governanca;
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e Eficiéncia;
e Credibilidade;

e Socialmente Responsavel.

Os Portos e Caminhos de Ferro de Mocambique (CFM) é uma empresa composta por trés
DireccOes Executivas regionais, nomeadamente: CFM-Sul, CFM-Centro e CFM-Norte. A
Direccdo Executiva CFM-Sul abrange a zona sul do pais e é composta pela Delegagéo de Xai-Xai

e de Inhambane e as Direcgdes Ferroviaria e do Porto da Matola.

A Direccdo do Porto da Matola, faz a gestdo do Porto da Matola e opera no terminal de

combustiveis, apresenta o seguinte organograma (figura 3.2):

DIRECCAO DO PORTO

Administracdo/Financas
e Recursos Humanos

Secretariado

[ |
Departamento de
Protecgdo, Seguranca e
Meio Ambiente

Departamento de Departamento de
Operacéo Manutencao

Bombeiros

Figura 3.2: Organograma da DPM.
3.2. Porto da Matola
O Porto da Matola é uma continuacéo do Porto de Maputo, ocupa uma area de 261.83 Ha, e dedica-

se a0 manuseamento de cargas a granel liquida e s6lida como, combustiveis, minérios e cereais. A

delimitacdo do Porto pode ser vista no Anexo 2.
3.2.1. Localizacao, limites e vias de acesso

Este Porto localiza-se na regido sudoeste de Mogcambique, a montante do Porto de Maputo, no

Complexo Industrial da Matola. Os seus limites sdo (figura 3.3):

e Este: Area pantanosa e residéncias;

e Oeste: Cimentos de Mogcambique;
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e Sul: Baia de Maputo;
e Norte: Estrada Velha da Matola e armazéns.
Tem trés vias de acesso que sao:
e Acesso Rodoviario - A partir da Av. da Unido Africana (vulgarmente conhecida por
“Estrada Velha”);
e Acesso Maritimo - Atraves do prolongamento do Canal de Maputo;

e Acesso Ferroviario - A partir da Estacdo da Machava.

% 0
TV}

O f 5 ey,
Area pantanosa.elresidencias

g

Baia de Maputo

Figura 3.3: Limites do Porto da Matola.
3.2.2. Composicéo do Porto da Matola
O Porto da Matola é composto por 4 cais e 5 terminais de manuseamento de cargas a granel liquida
e solida, os CFM operam directamente no terminal de combustiveis, e 0s outros operadores operam

em regime de concessdo nos restantes terminais. Abaixo na tabela 3.1, apresenta-se uma relacao

com 0s terminais e os respectivos operadores:
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Tabela 3.1: Os Terminais e 0s respectivos operadores.

Cais Terminal Operador
p1 __Cereais STEMA
Oleos Vegetais Manica/Fasorel
P2 Carvao GRINDROD
P3 Combustiveis CFM
P4 Aluminio MOZAL

A imagem satélite da localizacdo dos terminais no Porto da Matola pode ser vista no Anexo 3.

3.3.  Terminal de Combustiveis do Porto da Matola

Este terminal é uma instalacdo portuéria especializada na transferéncia de combustiveis dos
navios-tanque para os tanques de armazenamento em terra das empresas gasolineiras e vice-versa.
E feito 0 manuseamento dos seguintes combustiveis: Gasolina, Gasoleo, Jet-Al, GPL, CGN,
AvGas e Fueldleo e tem uma capacidade de manuseamento de 5 MTPA (milhdes de toneladas por

ano) de combustiveis.

O Terminal é constituido pelo Cais P3, dois manifolds e os tanques de armazenamento das
empresas gasolineiras, mas somente os dois primeiros sdo da responsabilidade dos CFM. Na figura
3.4 pode ser observado o Cais P3, que é de um Unico berco, formato do tipo “7” Jetty, com 0s
respectivos equipamentos utilizados para a movimentacdo dos combustiveis e de protec¢do da
instalacéo.

Os manifolds sdo amplamente utilizados na industria de petréleo e gas, para a distribuicdo de
fluidos como o petréleo e derivados, gas e agua. Sao locais concebidos para combinar multiplas
juncbes em um Unico canal ou a divisdo de uma Unica linha de fluxo para vérias saidas (Sotoodeh,
2020).

Os manifolds séo propriedade dos CFM e sdo locais definidos para a derivacdo de combustivel
para diferentes empresas gasolineiras que estdo presentes no Porto da Matola. Estes sdo locais de
acesso restrito, vedado e constituido por um conjunto de valvulas de seccionamento que permitem
selecionar o recebedor e direccionar o combustivel para os respectivos tanques de armazenamento
(figuras 3.17 e 3.18).
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Figura 3.4: Cais P3 com navio-tanque atracado (a esquerda) e sem navio-tanque (a direita).
Os combustiveis sdo encaminhados através de um sistema de tubagens e dois manifolds para 5
empresas gasolineiras, onde é feito o armazenamento dos combustiveis e sua venda para os clientes
finais. As empresas gasolineiras manuseiam 0s seguintes combustiveis que estdo indicados na
tabela 3.2.

No Anexo 4 pode ser vista a localizacao de cada empresa gasolineira no recinto do Porto da Matola

e no Anexo 6 a Legenda do Cais P3.

Tabela 3.2: Empresas gasolineiras e combustiveis manuseados.

Empresas gasolineiras Combustiveis manuseados
PETROMOC GPL, Gasolina, Gasoleo, Jet-Al e CGN
PUMA Energy Fuelbleo, Gasolina, Gasoleo, AvGas e Jet-Al
GIMTL GPL, Gasolina, Gasoleo
SAMCOL Gasolina e Gasoleo
MATAP Jet-Al, Gasolina e Gasodleo

3.3.1. Principais equipamentos do Terminal de Combustiveis
O terminal é constituido pelos seguintes equipamentos:

e Cabecos de amarragéo - Permitem amarrar 0s cabos para garantir com que o navio-tanque
esteja fixo ao Cais P3. Estes equipamentos encontram-se fixados nos duques d’alba do Cais

P3, como se verifica na figura 3.5.
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Figura 3.5: Cabecgos de amarragao.

Defensas — Estdo posicionados nos duques d’alba do Cais P3 (figura 3.6), absorvem a

energia do impacto do navio-tanque durante as manobras de acostagem.

Figura 3.6: Defensas.

Bracos de carga (Marine Loading Arms - MLA) — Estdo localizados na plataforma
principal do Cais P3 e sdo responsaveis pela conexao do terminal com o navio-tanque para
permitir a transferéncia dos combustiveis. Sdo equipamentos hidraulicos e movem-se nos
seguintes planos: esquerda/direita, para a frente/para atras e para cima/para baixo. Os
bracos de carga apresentam um envelope operacional, ou seja, uma superficie em espaco
tridimensional representando o limite para um movimento seguro, uma vez que, 0 havio
esta sujeito a movimentagdes durante o processo de descarregamento e carregamento, estdo
equipados com sensores em todos 0s seus movimentos que transmitem a informacéo ao
painel de controlo e em seguida soa o alarme em caso de se exceder a distancia maxima ou

seja o limite estabelecido para as operagGes que é de 1,5 m. O Cais P3 estd equipado com
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4 bragos de carga que podem ser observados na figura 3.7 e cada brago de carga esta

indicado para um tipo especifico de combustivel, como est4 indicado na tabela 3.3.

Tabela 3.3: Bragos de carga e tipos de combustiveis manuseados.

Braco de carga Combustivel manuseado
MLA 1 Gasolina
MLA 2 Gasoleo
MLA 3 Jet-Al
MLA 4 GPL

Figura 3.7: Bragos de carga.

e Fluxdmetros ultrassénicos — S&o usados para a medicdo do caudal dos combustiveis. Este

equipamento mede o caudal sem entrar em contacto com o combustivel, utiliza vibracdes

acusticas para medi-lo. Estdo localizados nas linhas de Gasoleo, Gasolina, GPL e Jet-Al

no Cais P3. Estdo ilustrados na figura 3.8.
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Figura 3.8: Fluxémetros ultrassonicos.

Mandmetros — So usados para a medicdo de pressdo dos combustiveis nas respectivas

linhas, e esta representado na figura 3.9.

Figura 3.9: Manometro de pressao.

Tubagens — Utilizadas para o transporte dos combustiveis até a instalacdo de
armazenamento (empresa gasolineira), da agua do mar misturado com espuma do sistema
de combate a incéndios para os diversos pontos de saida (hidrantes, spricklers e canhdes
nas torres de combate a incéndios), de slops/despejos para a instalagdo de tratamento na
PETROMOC e de agua para o fornecimento ao navio-tanque. Cada tubagem apresenta
uma barra de cor ou coloragdo diferente para indicar o tipo de produto a ser transportado e
podem ser: branca (GPL), amarela (Gaséleo), castanha (CGN), azul (Slops), verde
(Gasolina), preta (Jet-Al) ou vermelha (Sistema de Combate a Incéndios), as que ndo
apresentam coloracdo ou barras de cor sdo as de fuel6leo e agua para o fornecimento ao
navio. As tubagens estdo ilustradas na figura 3.10 e o significado de cada cor pode ser
observado no Anexo 7, juntamente com o0s seus didmetros.
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Figura 3.10: Tubagens.

Vélvulas de bloqueio - Para estabelecer e interromper o fluxo de combustiveis na tubagem
(figura 3.11).

Figura 3.11: Valvulas de blogueio.

Valvulas de ndo retorno - Permitem a passagem do combustivel em um sentido apenas,
fechando-se automaticamente por diferenca de pressdes, exercidas pelo combustivel em
consequéncia do proprio escoamento, se houver tendéncia a inversdo no sentido do fluxo.

Este equipamento esta localizado no interior da tubagem na saida dos bracos de carga
(figura 3.12).
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Figura 3.12: Valvula de ndo retorno (& esquerda), local onde esté localizado a valvula de néo retorno
no Cais P3 (a direita).

e Valvulas de alivio de pressdo - Controlam a pressdo dos combustiveis nas tubagens
abrindo-se automaticamente, quando esta pressao ultrapassar um determinado valor para o
qual a valvula foi calibrada, e que se denomina pressao de abertura da valvula. A valvula
fecha-se em seguida, também automaticamente, quando a pressao estiver abaixo da presséo

de abertura, e estdo ilustradas na figura 3.13.
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Figura 3.13: Valvulas de alivio de pressdo no Cais P3 (a esquerda) e nos manifolds (a direita).

e Tanque slop — Serve para o0 armazenamento de residuos liquidos provenientes do sistema
de alivio de pressdo, derrames retidos pela bacia de retencdo, combustivel drenado dos

bracos de carga e agua da chuva. Este equipamento pode ser observado na figura 3.14.
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Figura 3.14: Tanque slop.

e Tanques de separacdo nos manifolds - Para o armazenamento e separacdo dos
combustiveis derramados que foram retidos na bacia de retencdo nos manifolds e agua das

chuvas, este equipamento esté ilustrado na figura 3.15.

Figura 3.15: Tanque de separag¢éo nos manifolds.

e Sistema de combate a incéndios - Para reduzir o impacto de um incéndio, sobre a

instalacdo e os trabalhadores.

3.3.2. Transferéncia dos combustiveis do navio-tanque para as empresas gasolineiras

Apo0s a atracacdo do navio-tanque ao Cais P3, as autoridades portuarias inspeccionam-no e
fornecem um passe de livre préctica que indica que 0 navio esta apto para operar, apos a recepcao
da afirmac&o, inicia uma reunido de seguranca onde é feita a elaboracdo do plano de descarga que
discutem em que condicGes a descarga sera feita (valores de pressao e caudal) e quais serdo as

empresas gasolineiras que receberdo a carga e a sua ordem, ja que a descarga ndo € feita
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simultaneamente. As autoridades que estdo presentes nesta reunido sdo: o inspector de carga, o
representante do terminal, chefe das operagdes do navio, capitdo do navio, representante do dono
da carga e o representante da empresa gasolineira. Terminada a reunido, sao retiradas amostras do
combustivel no tanque do navio e sdo enviados para o laboratdrio para a respectiva analise, apds
a recepcdo da resposta positiva dos resultados é feita a conexdo do braco de carga ao manifold do
navio e o alinhamento de circuito, isto é, a abertura das valvulas no Cais P3 e nos manifolds do
terminal para direccionar o combustivel que serd descarregado para 0 tanque da empresa

gasolineira indicado.

O manifold do navio-tanque € o local onde este se liga ao terminal por mangueiras ou bracos de

carga e pode ser observado na figura 3.16.
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Figura 3.16: Manifold do navio-tanque (& esquerda) e braco de carga conectado ao manifold do
navio-tanque (a direita).

Com o braco de carga conectado ao manifold do navio (figura 3.16) a descarga do combustivel
pelo navio-tanque € iniciada e sdo encaminhados para um sistema de tubagens até aos manifolds
1 e 2 e nestes locais 0s combustiveis sdo direccionados para 0s tanques de armazenamento das
empresas gasolineiras indicadas no plano de descarga. O esquema da distribuicdo das linhas até as

empresas gasolineiras pode ser visto no Anexo 13.

O manifold 1 que esté representado na figura 3.17, esta conectado directamente ao Cais P3, e neste
local os combustiveis séo direcionados para os seguintes locais: PETROMOC, MATAP, Manifold
2 e a GIMTL. No total o manifold 1 tem 24 valvulas, dos quais, 6 na linha de gasolina, 6 na linha
de gaséleo, 7 na linha de Jet-Al, 3 na linha de GPL, 1 na linha de CGN e 2 na linha de Slops. No

Anexo 8 pode ser observado os nomes das valvulas no manifold 1 e suas fungdes.
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Figura 3.17: Manifold 1.

No manifold 2 (figura 3.18), os combustiveis sdo direccionados para as restantes empresas
gasolineiras que sdo a SAMCOL e a PUMA Energy. No total o manifold 2 tem 8 valvulas, 3 na
linha de gasolina, 3 na linha de gasoleo e 2 na linha de Jet-Al. No Anexo 9 pode ser observado os

nomes das valvulas no manifold 2 e suas funcdes.

Figura 3.18: Manifold 2.

Terminada a descarga, € feita a drenagem dos bragos de carga e a sua desconexdo ao manifold do

navio e por fim a desatracacdo do navio-tanque ao Cais P3.

No Cais P3 existem outras tubagens, mas ndo estdo conectadas aos bragos de carga, Sdo 0S casos

das tubagens de CGN e Fuel6leo.

No caso de CGN séo feitas operacGes de carregamento para o navio (0 CGN é bombado dos
tanques da PETROMOC para 0 navio), e a conexao ao navio é feita através de mangueiras (figura
3.19).
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Figura 3.19: Mangueiras.

A descarga do fuel6leo é feita na plataforma ao lado da plataforma principal (Anexo 6) e a
operacdo deste combustivel é da responsabilidade da empresa gasolineira PUMA Energy, €
descarregado por meio de mangueiras que apresentam um isolamento térmico, porque este produto
é descarregado a altas temperaturas para permitir com que nao se solidifique, e ¢ encaminhado

para a tubagem que também tem este tipo de proteccdo, e enviado directamente a PUMA Energy.

3.3.3. Sistema de alivio de pressao

As tubagens estdo sempre em carga, isto €, nunca estdo vazias, tém sempre uma quantidade de
combustivel. Nos dias de calor, devido ao aumento de temperatura 0os combustiveis tém a
capacidade de se expandirem, e consequentemente ha um aumento de pressdo na tubagem, se esta
pressdo ndo for controlada, a probabilidade de ruptura da tubagem nos pontos fracos (flanges,
valvulas, zonas de mudanca de direccdo, etc) é maior e consequentemente pode decorrer fuga de

gases ou derrames. Para controlar este parametro sdo usadas as valvulas de alivio de presséo.

O Cais P3 tem 5 vélvulas de alivio de pressao para as linhas de Jet-Al, Gasoleo, Gasolina, CGN
e Slops (figura 3.13). Este equipamento esta calibrado para abrir a uma presséo de 10.4 bar e fecha-
se em seguida, também automaticamente, quando a pressao cair abaixo da pressao de abertura. O

combustivel aliviado é enviado directamente para o tanque slop (figura 3.14).

Nos manifolds do terminal este sistema localiza-se entre uma valvula, e esta calibrada para activar

quando atinge a presséo de 60 KPa (figura 3.13), as valvulas apresentam uma coloragéo azul.

3.3.4. Prevencao e resposta a derrames

A fim de, prevenir ou minimizar a contaminagdo do mar (Cais P3) e do solo (manifolds) por um

derrame de combustiveis, foram construidas bacias de retencao abaixo da plataforma do Cais P3
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que direcciona o combustivel derramado ao tanque slop e nos manifolds que direcciona o
combustivel derramado para os tanques de separacdo. As bacias de retencéo podem ser observadas

na figura 3.20, sdo estruturas feitas de betdo.

Para responder a um derrame o terminal tem um plano local de prevencdo e combate a derrames
no mar por hidrocarbonetos que descreve um sistema completo de preparagéo e resposta, incluindo
todos os recursos apropriados para responder a emergéncia decorrentes de um derramamento de
hidrocarbonetos no ambiente marinho e ainda contempla de forma condensada procedimentos
internos para enfrentar tal evento, detalhando as etapas necessarias para dar a resposta rapida,
eficiente e total a qualquer incidente poluidor, mas este plano ainda necessita de ser aprovado pela
INAMAR que é a autoridade reguladora no ramo da marinha, e uma das areas de actuacao é a

preservacdo do ambiente marinho.

Figura 3.20: Bacia de retencdo do Cais P3 (& esquerda) e dos manifolds (a direita).

3.3.5. Sistema de combate a incéndios

O sistema de combate a incéndios no Cais P3 obedece as normas norte-americanas NFPA 11 e
NFPA 16. As imagens e descricdo destes equipamentos podem ser vistos no Anexo 10. Nos
manifolds ndo existe um sistema automatico de combate a incéndios como o do Cais P3, mas
existem 2 extintores de espuma de 50 litros e 1 de P6 Quimico de 9 kg em cada manifold (figura
3.21).

30



Figura 3.21

: Extintor de espuma de 50 litros (a esquerda) e extintor de pd quimico
(a direita) nos manifolds.
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4. GESTAO DE RISCOS

4.1. Escolha do método de avaliacéo de riscos

O método escolhido para a avaliacdo de riscos foi 0 HAZOP. Este é o método ideal porque
apresenta um alto nivel detalhe e € uma técnica estruturada e sistematica, tornando-se mais efectivo
na identificacdo de perigos e também permite prever possiveis cenarios de risco dentro de uma

instalacao.

O HAZORP tradicional ndo prioriza os riscos e para contornar esta situacdo, de acordo com Borelli,
et al. (2015) pode-se fazer o uso de uma matriz de risco em que a determinacao qualitativa do risco
é efectuada por meio da combinacéo de pares ordenados formada pela categorizacdo da severidade

do evento e da frequéncia (expectativa de ocorréncia do acidente).

Com o uso da matriz de risco € possivel determinar o nivel de risco e a prioridade para a

intervencdo das recomendacdes.

O termo HAZOP origina-se do inglés “Hazard and Operability Analysis”. Também conhecido
como Estudo de Perigos e Operabilidade, e é uma técnica inductiva qualitativa (Santos, 2013).

Esta técnica é uma analise ordenada e estruturada de uma instalagdo, processo, operagdo, sistema
ou equipamento e do perigo e risco resultante para as pessoas, infra-estruturas e o ambiente
(Sanchez, 2014).

O principal objectivo de um Estudo de Perigos e Operabilidade é investigar de forma minuciosa e
metddica cada segmento de um processo (focalizando os pontos especificos do projecto — nés -
um de cada vez), visando descobrir todos os possiveis desvios das condi¢cdes normais de operacao,
identificando as causas responsaveis por tais desvios e as respectivas consequéncias. Uma vez
verificadas as causas e as consequéncias, esta metodologia procura propor medidas para eliminar

ou controlar o perigo ou para sanar o problema de operabilidade da instalagdo (Aguiar, 2003).

A estrutura do HAZOP esta fundamentada em um conjunto de conceitos basicos sistematicamente

utilizados durante a aplicacdo da técnica, que sao:

e NoOs-de-estudo (Study Nodes): Localizagbes ou partes da planta (ou do processo) ou
actividades nas quais sdo examinados 0s desvios hipotéticos impostos as suas variaveis de

projecto (Sauer, 2000).

o Intencdo de Projecto: Define a expectativa operacional da planta (ou processo) na

auséncia de desvios nos nos de estudo. Isto pode estar representado das mais variadas
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formas, podendo ser tanto descritiva quanto diagramética. Por exemplo, fluxogramas de
processo, fluxogramas de engenharia, procedimentos operacionais, etc (Sauer, 2000).

Variaveis (ou parametros) de Processo: Sdo factores ou itens que definem a intencédo de
projecto em cada no6 de estudo. Podem estar relacionadas a materiais, grandezas fisicas do
processo (por exemplo: temperatura, caudal, presséo, tempo), assim como a procedimentos

ou actividades operacionais (ligar, transferir, adicionar, levantar, etc.) (Sauer, 2000).

Palavras-Guias: Sdo palavras simples, previamente definidas, usadas para qualificar a
intencdo de projecto, a fim de orientar e estimular o raciocinio na descoberta dos desvios

das variaveis de processo (Sauer, 2000). Os exemplos sdo apresentados no Anexo 11.

Desvios: S&o as fugas da intencdo de projecto a serem analisadas e que sdo impostas ao
processo por meio da aplicacdo sistematica de palavras-guias. A composicdo de uma
varidvel de processo com uma palavra-guia caracteriza um desvio hipotético de uma
intencdo de projecto. Por exemplo, Palavra-guia = "ndo"; Variavel de Processo = "abrir";
Desvio = "N&o abre" (Sauer, 2000). Os Exemplos estdo no Anexo 12,

Causas: Sédo as razdes pelas quais os desvios podem ocorrer. Uma vez que um desvio
possua uma causa crivel, ele pode ser tratado como um desvio significativo. Estas causas
podem ser falhas de equipamento, erros humanos, um estado de processo ndo previsto (por
exemplo, mudanca na composi¢ao), interrupgdes externas (por exemplo, perda de energia
elétrica) etc. (Sauer, 2000).

Consequéncias: S&o os efeitos dos desvios resultante das causas (Nolan, 1994). Segundo
Sauer (2000) tem como exemplos: perdas (interrupcdo de negdcios, danos a propriedade
etc); ferimentos em pessoas; contaminagdo ambiental; efeitos nocivos a satde; dificuldades
operacionais; manutencdo excessiva, liberacdo de materiais toxicos. Consequéncias

insignificantes, com relagé@o aos objectivos do estudo, sdo geralmente ignoradas.

Salvaguardas: Sdo medidas de controlo existentes, destinados a prevenir a ocorréncia das

causas ou mitigar as consequéncias associadas (Freedman, 2003).

Recomendaces: Acgdes identificadas que podem reduzir o risco através da redugdo da

frequéncia ou de severidade (Nolan, 1994).

Na figura 4.1 é apresentada a metodologia da ferramenta HAZOP, onde o célculo do nivel de risco,

é realizado com o suporte da matriz de risco e ndo faz parte da metodologia tradicional (Herrera,

2018).
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Figura 4.1: Etapas da ferramenta HAZOP (Fonte: Herrera, 2018).

Para simplificar o estudo HAZOP é necessario subdividir um processo grande em partes pequenas,
que sdo os nos-de-estudo. De seguida para cada n6-de-estudo identificam-se os desvios que podem
ocorrer. Em cada desvio sdo propostas as possiveis causas que poderiam o originar, para cada
causa levantada, sdo determinadas as consequéncias derivadas e as salvaguardas existentes na
instalacdo, quer para evitar a ocorréncia de um tal evento, quer para o mitigar. As consequéncias
encontradas sdo categorizadas de acordo com a matriz de risco em funcdo da frequéncia e
severidade, se o nivel de risco atribuido para a consequéncia for elevada significa que devem ser
tomadas medidas imediatamente, por isso a equipa propde recomendacdes para reduzir o nivel de
risco (Freedman, 2003).

A instalacdo a ser analisada ¢ o Terminal de Combustiveis, concretamente a area abrangida pelo

Cais P3 até aos manifolds 1 e 2 do Terminal, que esta ilustrado no Anexo 5.

O Terminal de combustiveis foi dividido em 4 sistemas que sdo: Conexdo do Navio-Tanque ao
Cais P3; Transferéncia dos Combustiveis (Gasoleo, Gasolina, Jet-Al e GPL) para os tanques de
armazenamento das empresas gasolineiras; Desconexdo do Navio-Tangue ao Cais P3 e; o Sistema
de armazenamento de residuos liquidos. A escolha dos sistemas foi feita de acordo com as

operacgdes/processos que sao realizadas antes, durante e apés a descarga dos combustiveis.
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Dentro destes sistemas foram identificados os nos-de-estudo (tabela 4.1), s&o as secgdes escolhidas
para a analise porque sdo 0s passos para a concretizagdo dos sistemas identificados na area em

estudo do terminal de combustiveis.

Tabela 4.1: Identificacdo dos nds-de-estudo.

Sistema Nos-de-estudo
Conexao do navio-tanque ao Cais Conexéo do braco de carga (Jet-Al; Gasolina,
P3 Gasoleo e GPL) ao manifold do navio-tanque

Transferéncia de Gasolina desde o ponto de conexao
do braco de carga ao manifold do navio-tanque até a
entrada da valvula principal no manifold 1

Transferéncia de Gaséleo desde o ponto de conexao
do braco de carga ao manifold do navio-tanque até a
entrada da valvula principal no manifold 1
Transferéncia de Jet-Al desde o ponto de conex&o do

Transferéncia dos combustiveis braco de carga ao manifold do navio-tanque até a
(Gasoleo, Gasolina, Jet-Al e entrada da valvula principal no manifold 1
GPL) para os tanques de Transferéncia do GPL desde o ponto de conexéo do
armazenamento das empresas braco de carga ao manifold do navio-tanque até a
gasolineiras entrada da valvula principal no manifold 1

Derivacdo de Gasoleo, Gasolina, Jet-Al e GPL para
as empresas gasolineiras no manifold 1
Transferéncia dos combustiveis (Gaséleo, Gasolina,
Jet-Al) desde a saida da valvula que interliga o
manifold 1 ao manifold 2 até a entrada da valvula
principal no manifold 2
Derivacdo de Gasoleo, Gasolina e Jet-Al para as
empresas gasolineiras no manifold 2

Desconexéo do navio-tangue ao Desconexdo do braco de carga (Jet-Al; Gasolina,
Cais P3 Gasoleo e GPL) ao manifold do navio-tanque
Armazenamento de residuos
liqui Tanque slop
iquidos

4.2.  ldentificacdo de perigos

Para identificar os perigos/desvios € necessario compreender a sec¢do ou né em estudo, deve-se
ter a descricdo da operacdo e a sua intencdo para facilitar na identificacdo dos parametros e
palavras-guias e assim dar origem aos desvios que neste caso Sao 0s perigos que podem dar inicio

a eventos perigosos/acidentes e problemas de operabilidade.

A instalacdo em estudo foi dividida em 4 sistemas, e dentro destes foram identificados os nds-de-

estudo que estao descritos abaixo:
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e Sistema 1: Conexdao do navio-tanque ao Cais P3
Foi identificado um Unico né-de-estudo com a respectiva intencéo e descricéo:
NO 1: Conexao do brago de carga ao manifold do navio-tanque

Intencéo:

Movimentar os bracos de carga em direccdo ao manifold do navio-tanque indicado

com seguranca e realizar a sua conexao para uma descarga segura do combustivel.

Descricéao:

O processo de conexdo do brago de carga ao manifold do navio inicia depois da

obtencdo do passe de livre pratica que é obtido quando o navio passa na inspec¢do

realizada pelas autoridades portuarias, e dos resultados das anélises laboratoriais para

verificar se os combustiveis que serdo descarregados correspondem as especificacdes

do cliente final.

Para 0 uso dos bragos de carga na conexdo deve se seguir a seguinte sequéncia:

1. Ligar o botdo de alimentacdo da corrente eléctrica ao painel;

2. Seleccionar o braco de carga em causa;

3. Ligar o sistema de controlo electronico (joystick) que permite o comando de

todos 0s movimentos dos bragos de carga;

4. Abrir a valvula do 6leo do sistema hidraulico (localiza-se ao lado do bracgo de

carga), para permitir a entrada deste componente nos cilindros hidraulicos;

5. Destrancar a alavanca vertical que € responsavel pelos movimentos

(esquerda/direita);

6. Destrancar a alavanca dos movimentos (para cima/para baixo; para a

frente/para atras);

7. Movimentar os bracos de carga em direccdo ao manifold indicado, que esta

sinalizado com uma bandeira;

8. Retirada da flange do manifold do navio, limpeza e colocacéo de greese;

9. Colocacao de uma celha por baixo do braco de carga;

10. Retirada da flange do braco de carga, limpeza e colocagéo de greese;

11. Colocacédo da junta, este material serve para vedar o ponto de conexao, para

evitar a fuga dos liquidos e gases;

12. Conexao e aperto do brago ao manifold do navio;



13. Desligar o sistema hidraulico, ou seja, por o sistema no freewheel (ponto
morto) a fim de evitar danos nas articulagdes dos bracos de carga.

Esta operacdo é feita pelos 4 trabalhadores da ANFRENA. A limpeza é feita para
retirar restos de ferrugem ou de outros elementos que podem estar no manifold, porque
a superficie deve estar lisa para permitir uma conexao hermética, ou seja, selada,
impedindo fugas de gases ou do liquido no ponto de conexao durante a descarga e

evitar danos ao vedante.

O greese é um lubrificante que serve para reduzir a friccdo e aumento de temperatura

no ponto de conexao.

e Sistema 2 - Transferéncia dos combustiveis (Gasoéleo, Gasolina, Jet-Al e GPL) para

0s tanques de armazenamento das empresas gasolineiras

Foram identificados 7 nds-de-estudo, com as respectivas intencdes de descrigdes:

NO 2: Transferéncia de Gaséleo desde o ponto de conexdo do braco de carga ao manifold do navio-

tanque até a entrada da valvula principal no manifold 1

NO6 3: Transferéncia de Gasolina desde o ponto de conexdo do braco de carga ao manifold do

navio-tanque ateé a entrada da valvula principal no manifold 1

NO 4: Transferéncia de Jet-Al desde o ponto de conexdo do braco de carga ao manifold do navio-

tanque até a entrada da valvula principal no manifold 1

No 5: Transferéncia do GPL desde o ponto de conexdo do braco de carga ao manifold do navio-

tanque até a entrada da valvula principal no manifold 1

Intencéo:

Transferir o Gasoleo, Gasolina ou Jet-Al desde o ponto de conexdo do brago de carga
ao manifold do navio-tanque até a entrada do manifold 1 com presséo de operagédo que
ndo ultrapasse 7 bar e fluxo que ndo ultrapasse 1200 m®/h, para ndo causar danos a
instalacdo, nas pessoas e sem perdas e transferir o GPL desde o ponto de conex&o do
braco de carga ao manifold do navio-tanque até a entrada do manifold 1 com presséo
de operacgdo que no ultrapasse 12 bar, fluxo que ndo ultrapasse 600 m%h para néo

causar danos a instalacéo, pessoas e sem perdas do produto.
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Descricao:

O processo de transferéncia inicia quando os bracos de carga de Gaséleo, Gasolina ou

Jet-Al estdo completamente conectados ao manifold do navio-tanque.

Os bracos de carga apresentam as seguintes especificacfes de acordo com a tabela 4.2:

Tabela 4.2:Especificacdes dos bracos de carga (MLA — Marine Loading Arm).

_ ’ . : Caudal maximo Presséo
Referéncia | Combustivel Diametro (in) .
(md/h) méaxima (bar)
MLA 1 Gasoleo 12 2500 19
MLA 2 Gasolina 12 2500 19
MLA 3 Jet-Al 12 2500 19
MLA 4 GPL 6 600 19

Para permitir o fluxo dos combustiveis Gasdleo, Gasolina, Jet-Al e GPL desde o ponto

de conexdo do brago de carga ao manifold do navio, em direc¢do a entrada da valvula

principal no manifold 1 nas respectivas linhas, deve-se fazer o alinhamento do circuito,

isto é, abrir e fechar certas valvulas que séo:
» Linha de Gasoleo:

Vélvula n® 1 para a conexao da mangueira na posi¢do fechada;

Vélvula n°® 2 para a purga do braco de carga na posicéo fechada;

Vélvula eléctrica (MOV — Motor Operated Valve) n°® 201 na posi¢édo aberta;
Vélvula VB-001 na posi¢édo fechada;

Vélvula VB-002 na posi¢éo aberta;

Vélvula n° 8 na entrada da valvula de alivio de pressdo na posicéo fechada;
Vélvula n° 9 na saida da valvula de alivio de pressdo na posicao fechada;

Vélvula principal, no manifold 1 na posicao aberta.

> Linha de Gasolina:

Vélvula n° 12 para a conexdo de mangueira na posicao fechada;

Vélvula n® 13 para a purga dos bracos de carga na posicao fechada;
Vélvula eléctrica (MOV — Motor Operated Valve) n° 202 na posicéo aberta;
Vélvula VB-003 na posi¢éo aberta;

Vélvula VB-004 na posicédo fechada;

Valvula n° 19 na entrada da valvula de alivio de pressao na posicao fechada;
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e Valvula n® 20 na saida da valvula de alivio de pressdo na posic¢éo fechada;

e Vaélvula principal no manifold 1 na posicéo aberta.

» Linhade Jet-Al:
e Valvula n®23 para a conexdo da mangueira na posicdo fechada;
e Valvula n® 24 para a purga dos bragos de carga na posicao fechada;
e Vilvula eléctrica (MOV — Motor Operated Valve) n° 203 na posi¢éo aberta;
e Vilvula n® 28 na entrada da valvula de alivio de pressdo na posicéao fechada;
e Vilvula n® 29 na saida da valvula de alivio de pressao na posicao fechada;

e Valvula tipo gaveta (valvula principal) no manifold 1 aberta.

» Linhade GPL:
e Vilvula de seguranca do braco de carga aberta;
e Vilvula para a conexao de mangueira na posicéo fechada;
e Valvula eléctrica (MOV — Motor Operated Valve) n°® 204 na posicao aberta;
e Valvula de purga do braco de carga na posicdo fechada;
e Valvula VGL-001 na posicao aberta;
e Vilvula VGL-002 na posicédo fechada;
e Vilvula VGL-003 na posicédo fechada;

e Vaélvula principal no manifold 1 aberta.

Com os circuitos alinhados, inicia a bombagem dos combustiveis do navio-tanque para

0 sistema de tubagens do Cais P3.

A vélvula eléctrica (MOV), faz o uso de um motor para abertura e fechamento e pode
ser acionado a distancia a partir da sala de controlo e em caso de falha deste sistema,
pode ser aberta/fechada manualmente, as restantes valvulas sdo de

abertura/fechamento manual.

Ao longo da linha séo providos fluxémetros ultrassonicos que é um dispositivo que
mede o caudal do combustivel, valvulas de ndo retorno que evita o risco de retorno do

fluxo nas linhas e mandmetros para medir a pressé@o dos combustiveis.

NO 6: Derivagdo de Gasoleo, Gasolina, Jet-Al e Gas de Petrdleo Liquefeito para as empresas

gasolineiras no manifold 1
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Intencéo:

Descricéao:

Realizar a abertura e fecho das valvulas para direcionar os combustiveis (Gasoleo,
Gasolina, Jet-Al) do manifold 1 para os tanques de armazenamento das empresas
gasolineiras (PETROMOC, MATAP e GIMTL) e manifold 2, e direcionar o GPL para
0s tanques de armazenamento das empresas gasolineiras (PETROMOC e GIMTL),

sem nenhuma perda do produto, danos a instalacéo e as pessoas.

Para transferir os combustiveis para as empresas gasolineiras em cada linha, as
valvulas que devem estar abertas sdo as valvulas principais e da empresa gasolineira

que sera enviada, as restantes devem estar fechadas.

Abaixo tem um quadro com um exemplo das valvulas que devem estar fechadas e

abertas na linha de gaséleo para a PETROMOC.

Tabela 4.3: Exemplos de valvulas abertas e fechadas paraa PETROMOC na linha de Gas6leo.

Valvulas Abertas Valvulas Fechadas

e Valvula principal no manifold 1
e Viélvula da PETROMOC no

manifold 1

e Valvula da MATAP no manifold 1
e Valvula da GIMTL no manifold 1
e Vélvulada MATAP (CFM) no manifold 1

e Valvula do manifold 2 no manifold 1

Em caso de troca de gasolineira para outra, durante a operacao, 0 navio interrompe a
descarga do combustivel, deve ser fechada a valvula da gasolineira que esteve a operar
e sO depois podera ser aberta a valvula da gasolineira que passara a operar, a valvula

principal sempre esté aberta.

As valvulas sdo abertas e fechadas pelo trabalhador da empresa gasolineira,

acompanhado pelo inspector da carga e do trabalhador dos CFM.

NO 7: Transferéncia dos combustiveis (Gasoleo, Gasolina, Jet-Al) desde a saida da valvula que

interliga o manifold 1 ao manifold 2 até a entrada da valvula principal no manifold 2.
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Intencéo:

Descricao:

Transferir os combustiveis Gasoleo, Gasolina e Jet-Al com pressdo de operacdo que
n&o ultrapasse 7 bar, fluxo que n3o ultrapasse 1200 m?/h, de forma segura e sem perda

até ao manifold 2 para direcionar para as restantes empresas gasolineiras.

Para transferir os combustiveis (Gaséleo, Gasolina e Jet-Al), deve-se realizar o
alinhamento do circuito no Cais P3 e no manifold 1, como foi explicado anteriormente,
para permitir a passagem dos combustiveis até ao manifold 2 e neste local direcionar
para as restantes empresas gasolineiras em que as suas tubagens estdo conectadas ao

manifold 2.

NO 8: Derivacdo de Gasoéleo, Gasolina e Jet-Al para as empresas gasolineiras no manifold 2

Intencéo:

Descricdo:

Realizar a abertura e fecho das valvulas para direcionar os combustiveis (Gasoleo,
Gasolina ou Jet-Al) do manifold 2 para os tanques de armazenamento das empresas
gasolineiras (PUMA Energy e SAMCOL), sem nenhuma perda do produto, danos a

instalacéo e as pessoas.

O processo € 0 mesmo realizado no manifold 1. Abaixo tem um quadro com um
exemplo das valvulas que devem estar fechadas e abertas na linha de gaséleo para a
PUMA.

Tabela 4.4: Exemplos de valvulas abertas e fechadas para a PUMA Energy na linha de Gasoleo.

Valvulas abertas Valvulas Fechadas
e Valvula principal no manifold 1 e Vaélvula da SAMCOL no manifold 2
e Valvula do manifold 2 (no e Valvula da MATAP no manifold 1
manifold 1) e Valvula da GIMTL no manifold 1
e Valvula principal no manifold 2 e Valvula da MATAP (CFM) no
e Valvula da PUMA Energy no manifold 1
manifold 2 e Valvula da PETROMOC no manifold 1
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e Sistema 3 — Desconexdo do Navio-Tanque ao Cais P3

Foi identificado um Unico nd-de-estudo com a respectiva intencéo e descri¢éo:

NO 9: Desconexdo do braco de carga do manifold do Navio-Tanque

Intencéo:

Desconectar o braco de carga ao manifold do Navio-Tanque e movimentar o braco de

carga até a sua posi¢do de repouso, de forma segura, sem causar danos a instalacao e

pessoas.

Descricdo:

No processo da desconex&o deve se obedecer a seguinte sequéncia:

1.

8.
9.

Fazer a drenagem do combustivel que sobra no braco de carga (Por Gravidade —
Gasoleo, Gasolina e Jet-Al; Por Sopro de Linha — GPL);

Ligar ou reactivar o sistema hidraulico no controlo electrénico (joystick);
Desapertar as orelhas dos bragos de carga conectados ao manifold do navio e o
Seu suporte;

Colocar a flange no braco de carga;

Movimentar os bragos de carga até a sua posi¢do de repouso;

Depois de recolher o braco de carga tranca-se 0s movimentos (esquerda/direita)
usando a alavanca vertical;

Trancar 0s movimentos (para cima/para baixo; para a frente/para atras)
respectivamente;

Fechar a valvula do 6leo do sistema hidraulico;

Desligar o sistema através do joystick;

10. Repor o seleccionador dos bragos de carga no neutro ou seja zero;

11. Desligar a corrente eléctrica no painel.

Esta operacgéo é realizada pelos 4 trabalhadores da ANFRENA.

e Sistema 3 — Armazenamento de residuos liquidos

Foi identificado um Unico nd-de-estudo com a respectiva intencéo e descri¢éo:

No 10: Tanque slop

Intencéo:

Armazenar os residuos liquidos provenientes da drenagem dos bragos de carga, do

sistema de alivio de pressdo e dos derrames retidos na bacia de retencdo sem causar
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danos as pessoas e ao ambiente e o nivel no tanque ndo pode ultrapassar 80% do seu
volume.

Descricao:

O Tanque slop apresenta um volume de 5000 L é constituido por um sensor de nivel
que detecta se o nivel esta alto ou baixo, 2 bombas centrifugas verticais (P-1A e P-1B,
a 2% estd no modo stand- by) de operagdo automatica que foram concebidas para
esvaziar o tanque em um tempo de 10 minutos, botoneiras (sdo usadas se o
acionamento automatica da bomba falhar), respirador que permite a saida de gases em
caso de aumento de presséo no interior do tanque e protege o tanque contra um

incéndio, e uma valvula de drenagem.

Ao atingir 80% da sua capacidade o sensor de nivel detecta e envia um sinal para o
painel de controlo na sala de painéis e de seguida para a bomba centrifuga vertical que
aciona automaticamente e transfere directamente para a linha que vai a PETROMOC

onde é realizado o tratamento dos slops.

4.3.  Avaliagao de riscos

No PGR elaborado que encontra-se no Anexo 14, para a realizacdo da avaliacdo de riscos as tabelas
de categoria de frequéncia, severidade, matriz de riscos e as descri¢cdes dos niveis de risco, foram
adoptadas de Corred (2014), porém, algumas informacgdes foram alteradas e adicionadas com
intuito de adaptar a realidade do local em estudo. Os niveis de severidade e frequéncia foram
atribuidos aos eventos de acidente de acordo com as salvaguardas existentes nos sistemas
analisados, se estes sdo suficientes ou ndo e também de acordo com os dados de ocorréncia dos
eventos analisados. Os eventos que apresentam riscos de nivel moderado e ndo toleravel foram

propostas medidas adicionais para o controlo dos riscos.

De acordo com a metodologia HAZOP, os cenarios de acidente que sdo as consequéncias foram
classificados em categorias de frequéncia e severidade de acordo com as salvaguardas que existem

na instalacao.

As categorias de frequéncia, as quais fornecem uma indicacao qualitativa da frequéncia esperada
de ocorréncia de cada cenario identificado, estdo ilustradas na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5: Categorias de frequéncia.

Freguéncia

Categoria Denominacéo Descricao
Conceitualmente  possivel, mas
Extremamente |extremamente  improvavel de
Remota ocorrer durante a vida util do
processo/instalacdo
N&do esperado ocorrer durante a
B Remota L . ~
vida (til da instalacdo
. Pouco provavel de ocorrer, durante
Cc Pouco Provéavel ST . ~
a vida util da instalacdo
. Possivel de ocorrer uma vez
D Possivel S . x
durante a vida atil da instalacéo
Possivel de ocorrer muitas vezes
Frequente

durante a vida til da instalacéo

Na Tabela 4.6 sdo exemplificadas as categorias de severidade nas quais 0s cenarios de incidentes

e acidentes foram classificados, fornecendo uma indicacdo qualitativa do grau de severidade das

consequéncias de cada cenario identificado.

Tabela 4.6: Categorias de severidade.

gasolineiras e sem
impacto aos moradores

Severidade
Descricéo
Categoria | Denominagao L. . o Meio
Funcionarios Comunidade Patrimoénio - Imagem
Ambiente
~ N&o afecta nas operacdes Danos leves a
Sem lesBes ou no IR .
- das terminais vizinhas e equipamentos sem
P méaximo casos de L . Danos Impacto
Desprezivel S empresas gasolineirase | comprometimentoda | . . .. Lo
primeiros . L insignificantes | insignificante
sem impactos aos continuidade
S0corros -
moradores operacional
Né&o afecta nas operacdes
das terminais vizinhas,
~ afecta por algumas horas
. Lesdes leves aos ~ Danos leves ao
1 Marginal as operac0es das . . Danos leves Impacto local
operadores . sistema/equipamentos
empresas gasolineiras e
sem impactos aos
moradores
N&o afecta nas operacdes
~ das terminais vizinhas e
LesBes
- afecta moderamente nas | Danos moderados aos Danos Impacto
1 Média moderadas aos ~ - - -

operadores operagdes das empresas | sistemas/equipamentos moderados regional
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Possibilidade de
LesBes graves e paralisacdo das Danos severos a Danos severos
. .- L . . . Impacto
\Y} Critica possibilidade de | actividades por alguns | sistemas/equipamentos com efeito nacional
morte dias; evacuagao dos (reparacéo lenta) localizado
moradores
Danos severos
Paralisacdo das - em areas
Morte do actividadesg or varias Danos catastroficos sensiveis Impacto
Catastréfica | operador no local semanas; evagua g0 dos podendo levar a perda estendendo-se internpacional
do evento ' ¢ da instalagéo
moradores para outros
locais

Combinando-se as categorias de frequéncia com as de severidade, é obtida uma Matriz de Riscos
(figura 4.7), a qual fornece uma indicacdo qualitativa do nivel de risco de cada cenério identificado

na andlise.

Tabela 4.7:Matriz de risco.

Matriz de Risco Frequéncia
Vv
v

Severidade

Por exemplo, um risco classificado com frequéncia de ocorréncia pouco provavel e severidade
critica é classificado como de nivel moderado. Na tabela 4.8 encontra-se a descri¢cdo de cada nivel

de risco.

Tabela 4.8:Niveis de risco.

Nivel de Risco Descrigdo

N&do ha necessidade de medidas adicionais, apenas a monitoracdo dos
pardmetros

Moderado

Ha& necessidade de uma avaliacdo de medidas de controlo adicionais com o
objectivo de reducdo dos riscos

As medidas de controlo existentes sdo julgados insuficientes, sendo necessaria
a adopcéo de métodos alternativos para a reducao da frequéncia de ocorréncia
ou severidade das consequéncias, de modo a trazer o risco para as regides de
menor magnitude — toleravel ou moderado

4.4. Controlo de riscos

Nesta etapa foi proposto um plano de accdo que esta no Anexo 14 para a implementacéo e
acompanhamento das ac¢des para a reducéo dos riscos. Estas accdes foram escolhidas de acordo

com hierarquia de controlos da Norma ISO 45001:2018 e podem ser observadas no PGR elaborado
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no Anexo 14 para os principais eventos de acidente com niveis de risco moderado e ndo toleravel
que podem ocorrer na area em estudo, mas nao foram implementadas devido aos recursos

financeiros e da burocracia da empresa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo analisados e expostos os principais resultados da gestdo de riscos em cada no

de estudo.

Durante a analise da intencdo e descri¢do dos nds foram identificados os pardmetros e as palavras-
guias que combinando-os deu origem aos desvios em cada no, de seguida foram identificadas as
causas de cada desvio, e as consequéncias de cada causa, que sdo 0s acidentes ou eventos que
podem afectar a seguranca dos trabalhadores, a comunidade circunvizinha (envolve os moradores
do porto, as outras terminais e empresas gasolineiras), 0 meio ambiente, equipamentos, e a imagem

da empresa e por fim as salvaguardas (tabela 5.1).

Tabela 5.1: Exemplo nd-de-estudo 9.

PalawraGuia Padmetr Desvio Causas Conse quéncias Sahaguardas
_ . . naafisboio da tpulacio do Mavio-Tanaue
Falha no sisiema hidradlioo ! S o ) .
perializaghes aos CFN Wovimentagao dos begos de cange de
forna mamsat Plana de mamiengio @
henfum Wovimenio Musénci de moviment | Falke no confolo elecironico (oystick neafifio da tipulagi do NasoTanpe, | speogo cks equpamenios; o de
- e - e Layacs; penalizaghes aos OFM MEngUaTEs Tl NEE &M a0 02 AETE
does biepos de cange; Gemdor de
- ) . . . |Insafishicio da tipulacio do MNevio-Tanque EMERENCE
Falha na alimeniagao da comente ebcirca ? NP
! penalizagies aos CFM
Flnge Bolanie com fmca Raisiéncia e e
E e Expbeséo e nosndio
cldiica
Prasnca dz Combustiel nos hegos da
L G Ruplura & queda dos [ragos da care
carE que nao Bi dranado completamente
i Plano de markiengio 2 inspecio
Condiptes de mau fempo Fupfura & quada dos rages de carg lan.:u dz mamdenc I'IS:B}:?J ?:5
! ! equpamenios; Plno de emergncia
rhempcaa da opemclo em caso g2
henbum Sequenca Cperagio sem sequiang o mzu fempo do bego de cage em
Manuiengies insicienizs Rupfura & queda dos ragos de cang icondighes dé mau tempo; DEnagem s
begos de cang, Trabahadors
formados em combd e a incéndios
Exposicia dos tebaledores 20
) combustiel & geses | VEpoRS
Prsenca de comiusinel & geses Napors
dos combustiels a0 desconactaro frago
de cang 20 manild do navio
Expbada e hodndio

A partir das consequéncias e da andlise das salvaguardas foi determinado o nivel de risco, atraves
da atribuicdo dos niveis de frequéncia e severidade que combinando-os d& origem ao nivel de risco,
de seguida foram propostas ac¢Oes para a reducdo dos niveis de risco para cada evento de acidente
que apresenta nivel de risco moderado e ndo toleravel. As medidas ndo foram implementadas, mas
foi feita uma analise de como a frequéncia ou severidade vai reduzir para dar origem a um nivel
de risco toleravel se estas ac¢es forem implementadas e isso pode ser visto na tabela 5.2 e para a

implementacdo destas accdes foi elaborado um plano de acgédo para o seu acompanhamento que
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encontra-se no Anexo 14. As planilhas HAZOP completas de avaliagdo de risco podem ser

observadas no Anexo 14.

Dos 10 nos foram identificados 55 desvios dos quais4nond1,7noné 2,7non63,7noné 4,7

nond5 5no0nd6,7nond7,5n0n068,2nond9 (tabela 5.1) e 4 no né 10, como podem ser

observados na figura 5.1.

Tabela 5.2: Niveis de risco no-de-estudo 9.

F S R Recomendagdes S
C I
C I Sem medidas adicionais
B Il
C v 1]
A N 1- Realizar periodicamente os testes de resisténcia eléctrica das flanges
isolantes dos bracos de carga,
2 - Uso de EPI's adequados pelos trabalhadores da ANFRENA, como
mascaras autofiltrantes FFP2, luvas e 6culos de protecc¢ao;
A \Y 3 - Implementar e diwlgar o Plano de emergéncia, concretamente a
realizacao periddica de exercicios em situagbes de emergéncia como :
simulagdes de combate a incéndios em diversos cenérios e saida de
A v emergéncia no Cais P3;;
4 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a incéndio no Cais
P3;
5-Instalar uma bomba e um motor de emergéncia de combate a incéndios;
E ln 6 - Manter o barco de emergéncia permanentemente no Cais P3. 1 M
C \Y) M 1]
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N° de desvios
N w S wu [e)]

=

o

7 ‘\ ‘\ ‘\ ‘\ ‘\
N6 1 NG 2 NG 3 NG 4 N6 5 N6 6 N6 7 N6 8 N

Figura 5.1: Namero de desvios em cada n6-de-estudo.

69 N6 10

Conforme mostrado na figura 5.2, dos eventos identificados 5% apresentam um nivel nédo
toleravel, 16% apresentam um nivel moderado e 79% apresentam um nivel toleravel, significa que,
as medidas de controlo aplicados no terminal sdo eficientes, mas necessitam de medidas de

controlo adicionais para reduzir os riscos moderados e ndo toleraveis a um nivel toleravel.

N3o toleravel
5%

Moderado
16%

Toleravel
79%

Figura 5.2: Percentagem do nivel de risco.

Os principais desvios identificados podem ser observados nas figuras abaixo, de acordo com o
nivel de risco identificado em moderado e ndo toleravel em cada desvio no no-de-estudo. Nos
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graficos abaixo o eixo y representa 0s desvios e 0 eixo X 0S ndmeros dos niveis de riscos

encontrados.

No-de-estudo: 1 No6-de-estudo: 9

Auséncia de conexdo

|
Braco de carga ndo esta na
direccdo ideal I
x Operagdo sem seguranga
Operagdo sem seguranca perag Sl —————
Brago de carga sem Brago de carga sem
movimento 1 movimento I
o 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4
m N&o toleravel Moderado m Toleravel m N3o toleravel = Moderado ® Toleravel

Figura 5.3: Principais desvios nos nés-de-estudo 1 e 9.

O né 1 refere-se a conexdo do brago de carga ao manifold do navio-tanque e 0 n6 9 a desconexao
do mesmo. Nestes nds o desvio relevante € a operagdo sem seguranca porque apresenta eventos

com nivel de rico moderado e ndo toleravel (figura 5.3).

NoOs-de-estudo: 2,3,4e5

Acumulagéo de electricidade estatiCa
Presséo baixa

Pressdo elevada

Fluxo reverso

Auséncia de FIUX0  —
Menos fluxo
Mais fluxo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

m Néo toleravel Moderado m Toleravel

Figura 5.4: Principais desvios nos nds-de-estudo: 2, 3,4 e 5.
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No-de-estudo:7

Acumulacgéo de electricidade eStatiCa  mmm—
Pressdo baixa

Pressdo elevada

Fluxo reverso

Auséncia de fluX0 I —
Menos fluxo
Mais fluxo
0 1 2 3 4 5 6 7 8

= Néo toleravel Moderado = Toleravel

Figura 5.5: Principais desvios no nd-de-estudo 7.

Estes nos referem-se a: Transferéncia dos combustiveis : Gasoleo — no 2 (figura 5.4), Gasolina —
no 3 (figura 5.4), Jet-Al —né 4 (figura 5.4), GPL —n6 5 (figura 5.4) desde o ponto de conexao do
braco de carga ao manifold do navio até a entrada das valvulas principais no manifold 1 e a
Transferéncia de Gasoleo, Gasolina, Jet-Al desde a saida da valvula que interliga o manifold 1 ao

manifold 2 até a entrada da valvula principal no manifold 2 - n6 7 (figura 5.5).

Como mostrado nas figuras 5.4 e 5.5, os principais desvios identificados sdo: menos fluxo,
auséncia de fluxo, pressdo elevada e pressdo baixa porque apresentam riscos moderados e nao

toleraveis.

No6-de-estudo:6

Acumulacéo de electricidade estatiCa

~ ~ I
O local da operagéo ndo oferece seguranga ao operador

Abertura da valvula errada  —

VéIVUIa parCiaImente aberta‘ . _______________________________|
Esforco fisico intenso ao abrir/fechar avalvula =
0 1 2 3 4 5 6 7

m N3o toleravel Moderado = Toleravel

Figura 5.6: Principais desvios no nd-de-estudo 6.
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No-de-estudo: 8

Acumulagdo de electricidade estatiCa  p—

O local da operagio ndo oferece seguranca ao OPErator  ———

Abertura da valvula errada  p——

Valvula parcialmente aberta

Esforco fisico intenso ao abrir/fechar avélvula = e

0 1 2 3 4 5 6 7

= N3o toleravel Moderado = Toleravel

Figura 5.7: Principais desvios no nd-de-estudo 8.

O no 6 refere-se a derivacdo dos combustiveis Gasoleo, Gasolina, Jet-Al ou GPL no manifold 1
(figura 5.6) e 0 n6 8 (figura 5.7) refere-se a derivacao dos combustiveis Gasoleo, Gasolina e Jet-
Al no manifold 2.

Os principais desvios identificados, de acordo com as figuras 5.6 e 5.7 sdo: o local de operacao
ndo oferece seguranca ao operador, valvula parcialmente aberta e esfor¢o fisico intenso ao

abrir/fechar a valvula, porque apresentam riscos moderados e n&o toleraveis.

NoO-de-estudo: 10

Pressdo elevada

Acumulacdo de electricidade eStatica  p—

Nivel baixo

Nivel alto
0 1 2 3 4 5 6 7

m N3o toleravel Moderado = Toleravel

Figura 5.8: Principais desvios no n6-de-estudo 10.

O nod-de-estudo 10 refere-se ao tanque slop. Os principais desvios identificados na figura 5.8

foram: nivel baixo e nivel alto, porque apresentam riscos moderados.

Avaliando os nds-de-estudo 0s mais perigosos sdo o0 nd 6 e o 8, porque apresentam mais de um

desvio com niveis de risco ndo toleraveis, o que nao é aceitavel.
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Moderado
8%

Toleravel
92%

Figura 5.9: Percentagem do nivel de risco apds a aplicagdo das medidas de controlo.

Se as medidas de controlo propostas forem aplicadas aos riscos considerados moderados e ndo
toleraveis, de acordo com a figura 5.9, dos eventos identificados 92 % estardo no nivel toleravel e
8% no nivel moderado, este € um cenario aceitavel porque ndo apresenta nenhum risco com nivel

ndo toleravel, e os riscos toleraveis apresentam uma percentagem bastante elevada.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1.  Conclusodes
Por fim, pode-se concluir que os principais perigos identificados neste caso 0s desvios séo:
operacdo sem seguranca, menos fluxo, auséncia de fluxo, pressdo elevada, pressdo baixa, local de
operacdo ndo oferece seguranca ao operador, valvula parcialmente aberta, esforco fisico intenso
ao abrir/fechar a valvula, nivel baixo e nivel alto, porque apresentam niveis de risco moderados e

ndo toleréveis, 0 que torna perigoso.

Da avaliacdo de risco dos eventos de acidente identificados nos 10 nds-de-estudo, 5% apresentam
nivel ndo toleravel, 16% apresentam nivel moderado e 79% apresentam nivel toleravel, significa
que, as medidas de controlo aplicados no terminal sdo eficientes, mas necessitam de medidas de
controlo adicionais para reduzir os riscos moderados e ndo toleraveis a um nivel toleravel. Depois
de avaliados foram propostas medidas de controlo para a sua reducdo a niveis toleraveis ou
moderado, ndo foi possivel implementa-las, mas foi feita uma analise em como a frequéncia e a
severidade vai reduzir para dar origem a um nivel de risco aceitavel e verificou-se que dos eventos
identificados 92% se tornardo toleraveis e 8% moderados, tornando-se num cenario aceitavel, pois,
ndo apresenta nenhum evento com nivel de risco ndo toleravel e foi elaborado um plano de ac¢édo

para a implementacdo e acompanhamento das medidas de controlo.

Desta forma, considero que a realizacdo deste trabalho produziu resultados importantes que

poderdo promover ainda mais a seguranca do Terminal de Combustiveis do Porto da Matola.

6.2. Recomendacodes
Recomenda-se para futuros trabalhos a inclusdo de toda a instalacdo do terminal de combustiveis
na avaliacdo de riscos, para uma analise mais detalhada, ndo foi feito porque esta fora do escopo

do trabalho, mas é importante.
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ANEXQOS



ANEXO 1: INFORMACOES SOBRE A PERICULOSIDADE DOS COMBUSTIVEIS

Gasolina

Perigos

Descricéo

Para a salde

humana

Provoca irritacdo a pele;

Provoca irritacdo ocular grave;

Pode provocar defeitos genéticos;

Pode provocar cancro;

Pode prejudicar a fertilidade ou o feto;

Pode provocar irritacdo das vias respiratérias;

Pode provocar sonoléncia ou vertigem;

Provoca danos ao sistema nervoso central e figado por
exposicédo repetida ou prolongada;

Pode ser fatal se ingerido e penetrar nas vias respiratérias.

Ambientais

Nocivo para 0s organismos aquaticos, com efeitos
prolongados;
A combustdo do produto quimico pode formar gases irritantes

e toxicos como mondxido e didxido de carbono.

Outros

Liquido e vapores altamente inflaméveis;

Muito perigoso quando exposto a calor excessivo ou outras
fontes de ignicgéo;

Pode acumular carga estatica por fluxo ou agitacao;

Os vapores do liquido aquecido podem incendiar-se por
descarga estatica;

Os vapores sdo mais densos que o ar e tendem a se acumular
em éareas baixas ou confinadas, como bueiros, pordes, etc.
Podem deslocar-se por grandes distancias provocando
retrocesso da chama ou novos focos de incéndio tanto em

ambientes abertos como confinados.
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GPL

Perigos

Descricéo

Para a satde

humana

Uma pulverizacao directa do gas liquido nos olhos pode causar
queimaduras por frio, ou seja congelacGes na pele e conjuntiva;
A fuga ou a presenca de gas em espacos fechados pode causar
risco de asfixia;

Uma combustdo incompleta do gas pode gerar a formacdo de
mondxido de carbono, que € um gas toxico;

A inalacdo de gas puro pode deprimir a actividade do sistema
nervoso central e provocar sonoléncia e tonturas;

Uma exposicdo prolongada pode provocar sensibilizacdo
cardiaca (disritmia).

Ambientais

O gas é um composto organico volatil (COV), e como tal, esta
sujeito a reacdes fotoquimicas que gera contaminantes

perigosos (0zono, nitratos organicos).

Outros

Gas altamente inflamavel;

Perigo de explosdo em caso de aquecimento.
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Gasobleo

Perigos

Descricéo

Para a satde

humana

Pode ser mortal por ingestio e penetragdo nas vias
respiratorias;

Provoca irritacdo na pele;

Nocivo por inalacéo;

Suspeito de provocar cancro;

Pode causar danos ao sangue, timo, estdbmago, rins, figado,
nodulos linfaticos, glandulas supra-renais e da medula déssea

apos exposicdo prolongada ou repetida.

Ambientais

Toxico para 0s organismos aquaticos com efeitos duradouros;
A combustdo incompleta é susceptivel de originar uma mistura
complexa de particulas aéreas liquidas e solidas em suspensao
no ar, bem como de gases, incluindo mondéxido de carbono e
compostos organicos e inorgénicos ndo identificados. Caso
estejam presentes compostos de enxofre em quantidades
apreciaveis, os produtos da combustdo poderdo ainda incluir

H2S e SOx (6xidos de enxofre) ou &cido sulfurico.

Outros

Liquido e vapores inflamaveis;

Os vapores podem deslocar-se até uma fonte de ignicéo e
inflamar.

Perigo de explosdo de vapores em espacos interiores, exteriores
ou em tubagens. Pode incendiar-se através do calor, faiscas,

electricidade estatica ou chamas.
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Jet-Al

Perigos

Descricéo

Para a salde

humana

Provoca irritacdo na pele;
Pode provocar sonoléncia ou vertigens;
Pode ser mortal por ingestio e penetragdo nas vias

respiratorias.

Ambientais

Toxico a vida aquatica com efeitos de longa duracéo.

Outros

Liquido e vapor inflamaveis;

O liquido evapora rapidamente e pode pegar fogo levando a um
incéndio em nuvem, ou a uma explosdo em um espaco
confinado;

O vapor no espaco vazio dos tanques e recipientes pode
incendiar-se e explodir em temperaturas que excedam a de
auto-ignicédo, em locais onde a concentragdo de vapor esteja
dentro da faixa de inflamabilidade;

Podem ser geradas cargas eletrostaticas durante 0 manuseio e a
descarga eletrostatica pode provocar incéndio;

Pode incendiar em superficies com temperaturas acima da

temperatura de auto-ignicao.
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ANEXO 2 - DELIMITACAO DO PORTO DA MATOLA
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ANEXO 3 - LOCALIZACAO DOS TERMINAIS DO PORTO DA MATOLA

' '-_p"h' . :germinal de Carvdo

Terminal de Alumifio TSI AT
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ANEXO 4 — LOCALIZACAO DAS EMPRESAS GASOLINEIRAS NO PORTO DA
MATOLA

=
S PORE?

= T RETRONOE

ERIEE R e

Amarelo - GIMTL
Verde — PUMA Energy
Azul - MATAP
Branco - PETROMOC
Vermelho - SAMCOL
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ANEXO 5 - AREA DE ESTUDO
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ANEXO 6 - LEGENDA DO CAIS P3

Legenda

1 — Plataforma principal;

2 — Plataforma de descarga de fuel6leo;
3 — Guarita;

4 — Plataforma do tanque slop;

5 — Duques d’alba;

6 — Sala de maquinas;

7 — Sala de controlo (andar de cima) e
Salas do gerador e de painéis (andar de

baixo);

8 — Corredor de acesso ao Cais P3.
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ANEXO 7 - COLORACAO/ BARRAS DE COR DAS TUBAGENS NO CAIS P3

C C) GPL 12> < Sem cor <> Agua 3”7’

C

Gasoleo 16

)
_/

Gasolina 16”’

CGN 12

Combate a incéndios 4’

Sem cor <> Fuelbleo 10’

~
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ANEXO 8 - VALVULAS DO MANIFOLD 1 E SUAS FUNCOES

Linha de
Combustivel

Valvulas

Funcéo

Valvula Principal

Interliga o Cais P3 ao Manifold

1
Vélvula da PETROMOC Interliga a PETROMOC ao
Manifold 1
Valvula da MATAP Interliga a MATlAP ao Manifold
Linha de Gasolina : -
Valvula da GIMTL Interliga a GIM;’L ao Manifold
Valvula dos CFM (MATAP) Interliga a MATlAP ao Manifold
. . Interliga 0 Manifold 2 ao
Vélvula do Manifold 2 Manifold 1
Valvula Principal Interliga o CalslPS ao Manifold
Valvula da PETROMOC Interliga a PETROMOC a0
Manifold 1
Valvula da MATAP Interliga a MATlAP ao Manifold
Linha de Gasoleo - .
Valvula da GIMTL Interliga a GII\/IlTL ao Manifold
Valvula dos CFM (MATAP) Interliga a MATlAP ao Manifold
Vélvula do Manifold 2 Interliga o Manifold 2 a0
Manifold 1
Valvula Principal Interliga o CalslP3 ao Manifold
2 Vélvulas da PETROMOc | 'Mterligaa PETROMOC ao
Manifold 1
Valvula da MATAP Interliga a MATlAP ao Manifold
Jet-Al - .
Valvula da GIMTL Interliga a GIM;L ao Manifold
Valvula dos CEM (MATAP) Interliga a MATlAP ao Manifold
, . Interliga o Manifold 2 ao
Vélvula do Manifold 2 Manifold 1
Vélvula Principal Interliga o Cais ao Manifold 1
. Interliga a GIMTL ao Manifold
Linha de GPL Vélvula da GIMTL 1
Vélvula da PETROMOC Interliga a PETROMOC a0
Manifold 1
Linha de CGN Vélvula da PETROMOC Interliga a PETROMOC a0
Manifold 1
Linha de Slop 2 Valvulas da PETROMOC '”te”'gaﬁ:nEig) EjolMOC a0

All




ANEXO 9 - VALVULAS DO MANIFOLD 2 E SUAS FUNCOES

Linha de Combustivel Valvulas Funcao
. . Interliga 0 Manifold 1 ao
Valvula Principal Manifold 2
Linha de Gasolina Valvula da SAMCOL Interllglaaan?éll\él(ZZOL a0
Vélvula da PUMA Energy Interliga &z#ixﬁ Energy a0
Valvula Principal Interllg&gnl\illfglndlfgld Lao
Linha de Gasoleo Vélvula da SAMCOL Inter“gl\j:n?é‘:\él(Z:OL a0
Vélvula da PUMA Energy Interliga I?/Izgi'f\él)ﬁ Energy a0
Vélvula Principal Interllg&gnl\illfglndlfgld Lao
Linha de Jet- Al Interliga a PUMA Energy ao
Vélvula da PUMA Energy g Manifold 2 9y

Al2




ANEXO 10 - EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIOS DO CAIS
P3

Equipamento do sistema de
combate a incéndios

Motor - aciona a bomba para o
fornecimento de agua do mar para o
sistema de combate a incéndios

Hidrantes - sdo pontos de saida da

mistura de 4gua do mar + espuma

para o0 combate a incéndios e estdo

espalhados ao longo do corredor de
acesso ao Cais P3

Al3



Mangueiras — servem para conectar

nos hidrantes e estdo espalhados ao

longo do corredor de acesso ao Cais
P3

Spricklers - estdo localizados na
plataforma principal, do tanque slop
e sala de maquinas e sdo pontos de
saida da agua do mar misturada com
espuma

Al4




Canhoes - estdo localizados nas
torres de combate a incéndios e sdo
pontos de saida da agua do mar
misturada com espuma

Tanque de espuma — tem uma
capacidade de 8000 litros e esta
localizado na sala de maquinas

Al15




Detector de fumo — sdo dispositivos
utilizados para detectar a presenca de
fumo proveniente de um incéndio,
estéo localizados em espagos
fechados como a sala de maquinas,
casas-de-banho, sala de controlo,
sala de gerador e de painéis

Extintor de incéndio no Cais P3 —é
um equipamento utilizado para
extinguir ou controlar principios de
um incéndio, no Cais P3 tem: 4 de
espumade 9L, 3de CO.e6dePo
Quimico, que estdo espalhados em

diversos pontos do Cais P3

Ponto de chamada manual — neste
equipamento o trabalhador parte o
vidro e é acionado o alarme de
emergéncia e o sistema de combate a
incéndios automaticamente.

Al6




ANEXO 11 - EXEMPLOS DE PALAVRAS-GUIA E SEUS SIGNIFICADOS

Palavras-guia Significado
N&o, Nenhum Nenhuma inten¢do do projecto é alcancada
Mais, Maior Aumento gquantitativo do parametro
Menos, Menor Diminuicdo quantitativa no parametro
Bem como Ocorre uma actividade adicional
Parte de Apenas alguma intencdo do projecto é alcangada
Reverso Oposicdo logica ao significado do projecto
Além de/Outro Completa substituicdo: ocorre outra actividade ou ocorre uma
actividade invulgar ou existe uma condi¢do incomum

Al7



ANEXO 12 - EXEMPLOS DE DESVIOS

Parametros Palavras-Guias Desvios
Nenhum Nenhum fluxo
Menos Menos fluxo
Fluxo i i
Mais Mais fluxo
Reverso Fluxo reverso
Mais Temperatura alta
Temperatura i
Menos Temperatura baixa
3 Mais Pressdo alta
Pressdo _ i
Menos Pressao baixa
] Mais Nivel alto
Nivel _ i
Menos Nivel baixo

A18




ANEXO 13 — ESQUEMA DE DISTRIBUICAO DAS LINHAS PARA AS EMPRESAS
GASOLINEIRAS

samCol MaTaP
Manifold 1
<+ Manifold 2 >
PUMA p—
Energy |<$— —» |PETROMOC
L —
—
PUMA
GIMTL Energy
4___
<
=
&
g
v .
E <— Agua
E <«— Fueldleo
<4— Gasolina
Gasdleo
<4+ Jet-Al
<+— GPL
<+— CGN
<4—  Slops
Agua
Fueléleo —
Gasolina —>
Gasdleo
Jet-Al —>
GPL —>
CGN <+—
Slops —>
Cais P3
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ANEXO 14 — PLANO DE GESTAO DE RISCOS (PGR)
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1. INTRODUCAO

Um Plano de Gestdo de Riscos (PGR) é um documento que define a politica e directrizes de um
sistema de gestdo visando a prevencdo e minimizacao de acidentes em instalacdes ou actividades

potencialmente perigosas ao longo de sua vida util (Reis, 2006).

A Gestdo de Riscos envolve as seguintes etapas: analise de riscos, avaliagdo de riscos e o controlo

dos riscos, como esta ilustrado na figura 1.

Identificacdo dos Perigos
Identificacdo dos trabalhadores
expostos
Estimativa dos Riscos
R=PxG

do Risco

iacao

1

Gestao do Risco
Aval

Figura 10: Etapas da gestéo de riscos.

Este PGR foi desenvolvido através da abordagem utilizada na norma 1SO 45001:2018 a qual
estabelece as directrizes necessarias para o estabelecimento de um sistema de gestdo de salde e
seguranca ocupacional. A abordagem do sistema de gestdo aplicada na norma € baseada no

conceito do PDCA (Plan, Do,Check e Act) e é aplicada da seguinte forma:

e Plan: Determinar os riscos, estabelecer metas e as ac¢fes para assegurar os resultados
pretendidos;
e Do: Executar as acg¢Oes planejadas na etapa anterior;

e Check: Monitorar e mensurar as ac¢des executadas e relatar os resultados;




e Act: Tomar medidas para melhoria continua do desempenho da saude e seguranca

ocupacional, a fim de atingir os resultados pretendidos.
O presente Plano de Gestédo de Riscos apresenta os seguintes capitulos:

Introducdo;

Descrigdo e caracteriza¢do do terminal de combustiveis do porto da matola;
Identificacao de perigos;

Avaliacéo de riscos;

Controlo de riscos;

Preparacdo e resposta a emergéncias;

Divulgacédo do PGR;

O N o 0o B~ w D P

Conclusoes.

1.1. Ambito e objectivo do PGR

O plano de gestao de riscos tem como objectivo realizar a gestdo dos riscos, com vista a prevencao
de acidentes, de modo a preservar o meio ambiente, a instalacéo, a seguranca dos trabalhadores e
da comunidade circunvizinha as instalagdes do Terminal de Combustiveis do Porto da Matola.

Este plano abrange as seguintes operacgdes realizadas no Terminal de Combustiveis: (i) a conexao
e a desconexdo do braco de carga ao manifold do navio-tanque; (ii) a transferéncia dos
combustiveis (Gasdleo, Gasolina, Jet-Al e GPL) desde o ponto de conexdo do braco de carga ao
manifold do navio-tanque até a entrada da valvula principal no manifold 1; (iii) a derivacdo dos
combustiveis (Gasoleo, Gasolina, Jet-Al e GPL) para as empresas gasolineiras nos manifolds 1 e
2; (iv) transferéncia dos combustiveis (Gasoleo, Gasolina, Jet-Al) desde a saida da valvula que
interliga o manifold 1 ao manifold 2 até a entrada da valvula principal no manifold 2; e (v) o

armazenamento de residuos liquidos no tanque slop do Cais P3.

1.2. Meta
Este PGR tem como meta minimizar os riscos existentes no local de trabalho a niveis toleraveis.
1.3. Revisao, actualizacao e alteracdo do PGR

O PGR deve ser revisto anualmente de modo a realizar melhorias, alteragdes e correcgoes, ou

quando da ocorréncia das seguintes situagdes:

e Acidentes ou doengas relacionadas ao trabalho;




Mudangas nas instalagdes ou operacGes do terminal, como por exemplo mudancgas no
equipamento, organizagdo ou no produto a ser manuseado;

Mudangas nas normas;

Identificacdo de inadequac0es, insuficiéncias ou ineficacias nas ac¢fes para o controlo dos

riscos.

As revisoes e alteracOes do PGR devem ser registadas na tabela que encontra-se no Anexo 1 do

presente PGR.

1.4. Responsabilidades e atribuicdes

Para a implementacdo do PGR, € necessario designar responsabilidades e atribuicBes a uma

equipe. Sao responsabilidades:

>

Da Direccéo do Porto da Matola:

Aprovar o Plano de Gestdo de Riscos da Terminal de Combustiveis do Porto da Matola;
Acompanhar o andamento das realiza¢cdes do PGR;

Assegurar que 0S recursos necessarios para estabelecer, implementar, manter e melhorar o
PGR estejam disponiveis;

Assegurar que as responsabilidades e as autoridades para as funcdes relevantes no PGR

sejam atribuidas e comunicadas em todos os niveis dentro da organizagéo.

Do Departamento de Proteccdo, Seguranca e Meio Ambiente:

Implementar o PGR,;

Monitorar a efectividade das medidas de controlo implementadas;

Informar os trabalhadores sobre os riscos existentes no local de trabalho e das medidas de
controlo para a redugédo dos riscos;

Supervisionar se os restantes departamentos estdo a cumprir com as suas responsabilidades
no plano de accéo;

Realizar revisoes e actualizar o PGR;

Informar periodicamente a Direcgéo do Porto sobre o desempenho do PGR,;

Divulgar os resultados do PGR aos trabalhadores.

Dos Departamentos de Operacédo e Manutencao:

Cumprir com as suas responsabilidades no plano de accao;




e Reportar ao Departamento de Proteccdo, Seguranca e Meio Ambiente os resultados da

implementacao das medidas de controle.

» Dos Trabalhadores do Terminal de Combustiveis do Porto da Matola:
e Comunicar imediatamente, ao seu superior hierarquico, qualquer situagcdo que represente
risco para a sua saude e seguranca;

e Colaborar com a empresa na aplicacdo do PGR.

1.5. Defini¢des

Para fins deste documento, consideram-se as seguintes defini¢fes (extraidas das normas ISO
31000:2012 e 45001:2018) (Pereira, 2014; Nolan, 1994; Sauer, 2000):

Acidente — Acontecimento ndo planeado no qual a accao ou a reac¢do de um objecto, substancia,

individuo ou radiacdo, resulta num dano pessoal.

Acidente de trabalho — Um acidente que se verifique no local e tempo de trabalho e produza
directa ou indirectamente lesdo corporal, perturbacdo funcional ou doenca de que resulte reducéo

na capacidade de trabalho ou de ganho ou a morte.

Acidente grave — Acontecimentos tais como: emissdo de substancias, incéndio, explosdo de
propor¢cdes graves, resultantes de desenvolvimentos incontrolaveis ocorridos em
estabelecimentos, que constituem perigo grave, imediato ou retardado para a saide humana e/ou
para o ambiente.

Acontecimento perigoso — Evento relacionado com o trabalho que, sendo facilmente reconhecido,
possa construir risco de acidente ou doenca, para os trabalhadores ou para a populacdo em geral.

Analise de risco - Processo destinado a compreender a natureza do risco e determinar o nivel de

risco.

Avaliacao de risco — Processo global de estimativa da grandeza do risco e de decisdo sobre a sua
aceitabilidade e implementacdo de medidas preventivas ou de protecdo da seguranca e satde dos

trabalhadores.

Causas - Sdo as raz0es pelas quais os desvios podem ocorrer. Uma vez que um desvio possua uma

causa crivel, ele pode ser tratado como um desvio significativo. Estas causas podem ser falhas de




equipamento (hardware), erros humanos, um estado de processo ndo previsto (por exemplo,

mudanca na composicao), interrupcdes externas (por exemplo, perda de energia eléctrica), etc.
Controlo de risco — Accdo de minimizacdo dos efeitos de risco para niveis aceitaveis.

Consequéncias - Sao os resultados que os desvios podem gerar. Por exemplo: perdas (interrupcao
de negocios, actividades, danos a propriedade, etc); ferimentos em pessoas; contaminacao
ambiental; efeitos nocivos a saude; dificuldades operacionais; manutengéo excessiva, liberacao de
materiais toxicos. Consequéncias insignificantes, com relagdo aos objectivos do estudo, sdo

geralmente ignoradas.

Desempenho — Resultados mensuraveis do sistema da seguranca e satde do trabalho, relacionados
com o controlo de uma organizacgdo sobre os riscos profissionais, e baseados na sua politica e

objectivos da seguranca e saude do trabalho.

Desvio - Sdo as fugas da intencdo de projecto a serem analisadas e que s&o impostas ao processo
por meio da aplicacdo sistematica de palavras-guias.

Equipamentos de Proteccdo Individual (EPI) — Equipamentos utilizados individualmente que

se destinam a proteger 0 corpo ou parte do corpo de riscos inequivocamente identificados.

Equipamentos de Proteccdo Colectiva (EPC) — Conjunto de elementos fisicos dispostos numa

situacdo de trabalho visando proteger uma ou mais pessoas de riscos profissionais nela existente.

Formacédo profissional — Formacdo que visa a aquisicdo de conhecimentos fundamentais,
capacidades practicas, atitudes e formas de comportamentos indispensaveis no exercicio de uma

profissdo.

Gestdo de riscos — E o processo conjunto de avaliacdo do risco e de controlo do risco que
compreende aplicagdo sistematica e politicas de gestdo, procedimentos e praticas de trabalho para

analisar, valorar e controlar o risco.

Identificacio de perigo — E o processo de reconhecer a existéncia de um perigo e de definir as

suas caracteristicas.

Incidente — Evento que afecte o trabalhador, no decurso do trabalho ou com ele relacionado, de

que ndo resultem lesdes corporais, ou em gue estas s6 necessitem de primeiros socorros.

Intencéo - Define a expectativa operacional da planta (ou processo) na auséncia de desvios nos

nos-de-estudo. Isto pode estar representado das mais variadas formas, podendo ser tanto descritiva




quanto diagramatica. Por exemplo, fluxogramas de processo, fluxogramas de engenharia,

procedimentos operacionais, etc.

Inspeccdo — Avaliacdo da conformidade de um produto, processo ou servico por meio de
observacdo, medicdo, ensaio ou comparacdo das caracteristicas relevantes relativamente a

requisitos especificados.

Local de trabalho — Todo o lugar em que o trabalhador se encontre ou deve dirigir-se em virtude
do seu trabalho, e em que esteja, directa ou indirectamente, sujeito ao controlo do empregador.

Melhoria continua — Processo de aperfeicoamento continuo do sistema de gestdo da seguranca e
salde do trabalho, de forma a atingir melhorias de desempenho global da seguranca e salde do
trabalho na organizagéo.

Monitoramento - Verificacdo, supervisdo, observacdo critica ou identificacdo da situacéo,
executadas de forma continua, a fim de identificar mudancas no nivel de desempenho requerido

ou esperado.

Nivel de risco — Magnitude de um risco ou combinacdo de riscos, expressa em termos da

combinacédo das consequéncias e de suas probabilidades.

Nos-de-estudo - Localizagdes ou partes da planta (ou do processo) ou actividades nas quais sdo

examinados os desvios hipotéticos impostos as suas variaveis de projecto.

Objectivo — Resultados que uma organizacao se propde atingir em termos do desempenho da

seguranca e saude do trabalho.

Palavras-guia - Sdo palavras simples, previamente definidas, usadas para qualificar a intencéo de
projecto, a fim de orientar e estimular o raciocinio na descoberta dos desvios das variaveis de

processo.

Parametros de processo - Sdo factores ou itens que definem a intencéo de projeto em cada n6 de
estudo. Podem estar relacionadas a materiais, grandezas fisicas do processo (por exemplo:
temperatura, vazao, pressao, tempo), assim como a procedimentos ou actividades operacionais

(ligar, tranferir, adicionar, levantar etc).

Perigo — Fonte ou situagdo com um potencial de dano, em termos de lesdes ou ferimentos para o
corpo humano ou para a saude, para o patrimonio, para o ambiente do local de trabalho, ou uma

combinacéo destes.




Risco — Combinacgéo da probabilidade e da(s) consequéncia(s) da ocorréncia de um determinado

acontecimento perigoso.

Risco aceitavel — Risco que foi reduzido a um nivel que possa ser aceite pela organizacéo,
tomando em atencdo as suas obrigacOes legais e a sua propria politica da seguranca e salde do

trabalho.

Salvaguardas - Medidas tomadas para prevenir ou mitigar o risco de acidentes (vigilancia do

operador, instrumentacao, etc.).




2. DESCRICAO E CARACTERIZACAO DO TERMINAL DE
COMBUSTIVEIS DO PORTO DA MATOLA

2.1. Identificacdo da empresa

A empresa Portos e Caminhos de Ferro de Mocambique (CFM) constitui pessoa colectiva de
direito publico, que detém capacidade de exploracdo no dominio da inddstria do transporte
ferroviério e portuario. Tem como principais servi¢os: 0 manuseamento de cargas, transporte de

passageiros e de mercadorias, e 0 seu logotipo esta representado na figura 2.

%N G5/
!! P[/ o e MOZAMBIQUE PORTS AND RAILWAYS

PORTOS E CAMINHOS DE FERRO DE MOCAMBIQUE, E.P.

Figura 11: Logotipo dos Portos e Caminhos de Ferro de Mocambique (CFM).

O porto da Matola € composto por 4 cais e 5 terminais de manuseamento de cargas a granel liquida
e sOlida, a sua gestéo é feita pela Direcgdo do Porto da Matola que também opera directamente no
terminal de combustiveis, enquanto que os restantes terminais foram concessionados a entidades

privadas, os dados da Direccdo, estdo ilustrados abaixo:
Nome: Direcc¢do do Porto da Matola
Localizacéo: Porto da Matola — Lingamo, Parcela 729, Talhdo AB, Rua dos Combustiveis

Pagina Web: www.cfm.co.mz

Contacto: 821591271
Director: Eng. Arlindo Domingos Fondo

Esta Direccdo emprega 38 trabalhadores efectivos, dos quais estdo divididos nas seguintes
areas/seccoes:



http://www.cfm.co.mz/

Tabela 3: NUmero de trabalhadores em cada &rea da Direccdo do Porto da Matola.

" ~ N° de
AUEEIIEE trabalhadores
Direccdo do Porto 1
Secretariado 1
Administracdo/Finangas e 7
Recursos Humanos
Departamento de Operagéo 13
Departamento de Manutengéo 4
Departamento de Proteccéo, 12
Seguranca e Meio Ambiente

E também conta com 72 trabalhadores ndo efectivos, dos quais: 55 na area de protec¢do das
instalacBes (segurancas), 8 na manutencdo dos equipamentos do terminal (ANFRENA), 5 na area

de limpeza e 4 agentes da forca policial.

2.2. Descricéo e Localizagdo do Terminal de Combustiveis

O Terminal de Combustiveis do Porto da Matola é uma instalacdo portuaria especializada na
transferéncia dos combustiveis dos navios-tanque para os tangques de armazenamento em terra das
empresas gasolineiras e vice-versa. E feito 0 manuseamento dos seguintes combustiveis: Gasolina,
Gasoleo, Jet-Al, GPL (Gas de Petroleo Liquefeito), CGN (Condensado de Géas Natural), AvGas
(Gasolina de aviacdo) e Fuel6leo e tem a capacidade de manusear 5 milhGes de toneladas por ano
(MTPA) de combustiveis.

O Terminal de Combustiveis é constituido pelo Cais P3, dois manifolds e os tanques de
armazenamento das empresas gasolineiras, mas este ultimo ndo é da responsabilidade dos CFM.
Os combustiveis sdo encaminhados através de um sistema de tubagens e dois manifolds para 5
empresas gasolineiras, onde é feito o armazenamento dos combustiveis, nomeadamente:
PETROMOC, PUMA Energy, GIMTL, SAMCOL e MATAP.

Os manifolds s&o propriedade dos CFM e sdo locais definidos para a derivacdo de combustivel
para diferentes gasolineiras que estdo presentes no Porto da Matola. Estes séo locais de acesso
restrito, vedado e constituido por um conjunto de valvulas de seccionamento que permitem

selecionar o recebedor e direcionar o combustivel para os respectivos tanques de armazenamento.




O Terminal de Combustiveis do Porto da Matola apresenta os seguintes limites:

Este: Terminal de Carvéo;
Oeste: Tanques de armazenamento das empresas gasolineiras;
Sul: Baia de Maputo

Norte: Tanques de armazenamento das empresas gasolineiras.

A figura 3 representa a area de estudo para a elaboracao do plano de gestéo de riscos.

Figura 12: Delimitacdo da instalacéo.

2.3. Principais equipamentos

O Terminal é constituido pelos seguintes equipamentos:

Equipamentos de amarracdo: cabegos de amarracgdo e defensas, para permitir a atracacéo
dos navios-tanque;

4 Bracos de carga que sdo responsaveis pela conexao do terminal com o navio-tanque para
dar inicio a transferéncia dos combustiveis;

Fluxémetros ultrassénicos para a medicdo do caudal dos combustiveis e manometros de
presséo;

Tubagens para o transporte dos combustiveis até a instalacdo de armazenamento;
Vélvulas de bloqueio (gate valves e ball valves), para estabelecer e interromper o fluxo de

combustiveis na tubagem;




Vélvulas de ndo retorno, permitem a passagem do combustivel em um sentido apenas,
fechando-se automaticamente por diferenca de pressdes, exercidas pelo combustivel em
consequéncia do proprio escoamento, se houver tendéncia a inverséo no sentido do fluxo;
Vélvulas de alivio de pressdo, controlam a pressdo a montante abrindo-se
automaticamente, quando essa pressdo ultrapassar um determinado valor para o qual a
valvula foi calibrada, e que se denomina “pressdo de abertura” da valvula (set-pressure).
A vélvula fecha-se em seguida, também automaticamente, quando a presséo cair abaixo da
presséo de abertura;

Sistema automatico de combate a incéndios;

Tanque Slop para o0 armazenamento de residuos liquidos provenientes do sistema de alivio

de pressdo, derrames e chuvas.




3. IDENTIFICACAO DE PERIGOS

A identificacdo de perigos € a primeiro passo no processo de gestao de riscos. Esta etapa pode ser

considerada como a mais critica em todo o processo, na medida em que, um perigo nao identificado

é um perigo ndo avaliado e, consequentemente, nao controlado.

Na metodologia HAZOP, que foi usada para a elaboracgéo deste plano, a instalacao foi dividida em

sistemas e dentro destes sdo identificados as sec¢Oes designados por nés-de-estudo, de seguida é

necessario definir a intencéo de cada no-de-estudo para identificar situacdes anormais que fazem

com que 0 processo ndo atinja a sua intengédo, que sao os desvios e podem ser considerados como

perigos. Os sistemas e nds-de-estudo estdo especificados na tabela 2.

Tabela 4:1dentificacdo dos n6s-de-estudo.

Sistema Nos-de-estudo
Conexao do navio-tanque ao Cais Conexdo do braco de carga (Jet-Al; Gasolina,
P3 Gasoleo e GPL) ao manifold do navio-tanque

Transferéncia dos Combustiveis
(Gasoleo, Gasolina, Jet-Al e
GLP) para os tanques de
armazenamento das empresas
gasolineiras

Transferéncia de Gasolina desde o ponto de conexao
do braco de carga ao manifold do navio-tanque até a
entrada da valvula principal no manifold 1

Transferéncia de Gaséleo desde o ponto de conexao
do braco de carga ao manifold do navio-tanque até a
entrada da valvula principal no manifold 1

Transferéncia de Jet-Al desde o ponto de conex&o do
braco de carga ao manifold do navio-tanque até a
entrada da valvula principal no manifold 1

Transferéncia do GPL desde o ponto de conexdo do
braco de carga ao manifold do navio-tanque até a
entrada da valvula principal no manifold 1

Derivacdo de Gasdleo, Gasolina, Jet-Al e GPL para
as empresas gasolineiras no manifold 1

Transferéncia dos Combustiveis (Gasoleo, Gasolina,
Jet-Al) desde a saida da valvula que interliga o
manifold 1 ao manifold 2 até a entrada da valvula
principal no manifold 2

Derivacdo de Gasoleo, Gasolina, Jet-Al para as
empresas gasolineiras no manifold 2

Desconex&o do navio-tanque ao

Desconex&o do braco de carga (Jet-Al; Gasolina,

Cais P3 Gasotleo e GPL) ao manifold do navio-tanque
Armazenamento de residuos

liqui Tanque slop

iquidos

Os perigos/desvios em cada nd-de-estudo sdo obtidos através da combinacdo das palavras-guias

com os parametros do processo, e destes s@o identificados as suas causas, ou seja, 0s motivos que




levam & sua ocorréncia e suas consequéncias que sdo 0s cenarios de acidente que podem afectar a
seguranca dos trabalhadores, da instalagédo e do meio ambiente. Os perigos/desvios identificados

podem ser vistos nas planilhas de avaliacéo de riscos no Anexo 2 do presente PGR.




4. AVALIACAO DE RISCOS

De acordo com a metodologia HAZOP, os cenarios de acidente que sdo as consequéncias foram

classificados em categorias de frequéncia e severidade de acordo com as salvaguardas que existem

na instalacao.

As categorias de frequéncia, as quais fornecem uma indicacao qualitativa da frequéncia esperada

de ocorréncia de cada cenario identificado, estdo ilustradas na Tabela 3.

Tabela 5: Categorias de frequéncia.

Frequéncia

Categoria

Denominacéo

Descricdo

Conceitualmente possivel, mas

Extremamente |extremamente improvavel de
Remota ocorrer durante a vida util do
processo/instalacdo
B Néo esperado ocorrer durante a
Remota s . x
vida util da instalacdo
C Pouco Provavel |F0uce provavel de ocorrer,
durante a vida util da instalacdo
D ’ Possivel de ocorrer uma vez
Possivel R )
durante a vida util da instalacéo
Possivel de ocorrer muitas vezes
Frequente

durante a vida util da instalac&o

Na Tabela 4 sdo exemplificadas as categorias de severidade nas quais os cenarios de incidentes e

acidentes foram classificados, fornecendo uma indicagdo qualitativa do grau de severidade das

consequéncias de cada cenario identificado.




Tabela 6: Categorias de severidade.

Desprezivel

empresas gasolineiras e

comprometimento da

Severidade
Descricéo
Categoria | Denominagao L . o Meio
Funcionarios Comunidade Patrimonio : Imagem
Ambiente
~ N&o afecta nas operacdes Danos leves a

Sem lesGes ou no das terminais viginhgs e equipamentos sem
maximo casos de quip Danos Impacto

moradores

para outros
locais

rimeiros . - insignificantes | insignificante
?socorros sem impactos aos continuidade g g
moradores operacional
N&o afecta nas operacdes
das terminais vizinhas,
Les0es leves aos afecta por algumas horas Danos leves ao
1l Marginal operadores as operacoes das sistema/equinamentos Danos leves Impacto local
P empresas gasolineiras e quip
sem impactos aos
moradores
N&o afecta nas operacdes
LesBes das terminais vizinhas e
- afecta moderamente nas | Danos moderados aos Danos Impacto
11 Média moderadas aos ~ - . -
operadores operacOes das empresas | sistemas/equipamentos moderados regional
P gasolineiras e sem
impacto aos moradores
Possibilidade de
LesGes graves e paralisagcdo das Danos severos a Danos severos
e oS S . - - Impacto
v Critica possibilidade de | actividades por alguns | sistemas/equipamentos com efeito nacional
morte dias; evacuagao dos (reparacéo lenta) localizado
moradores
Danos severos
Paralisacdo das Lo em areas
Morte do . ¢ . - Danos catastroficos L
- actividades por varias X sensiveis Impacto
Catastrdfica | operador no local . x podendo levar a perda . :
semanas; evacuagdo dos - ~ estendendo-se | internacional
do evento da instalacéo

Combinando-se as categorias de frequéncia com as de severidade, é obtida uma Matriz de Riscos

(figura 4), a qual fornece uma indicacéo qualitativa do nivel de risco de cada cenério identificado

na andlise.

Matriz de

Frequéncia

Risco

A B C

Severidade

D

Figura 13: Matriz de Risco.




Por exemplo, um risco classificado com frequéncia de ocorréncia pouco provavel e severidade
critica é classificado como de nivel moderado. Na tabela 5 encontra-se a descri¢do de cada nivel

de risco.

Tabela 7: Niveis de risco.

Nivel de Risco Descricéo

N&o ha necessidade de medidas adicionais, apenas a monitoracdo dos
pardmetros

H& necessidade de uma avaliacdo de medidas de controlo adicionais
Moderado oo o )
com o objectivo de reducdo dos riscos

As medidas de controlo existentes sdo julgados insuficientes, sendo
necessaria a adopcdo de métodos alternativos para a reducdo da
frequéncia de ocorréncia ou severidade das consequéncias, de modo a
trazer o0 risco para as regides de menor magnitude — toleravel ou
moderado

A avaliacao de riscos de cada cenario identificado encontra-se no Anexo 2 do PGR.




5. CONTROLO DE RISCOS

Apos as etapas de identificagdo e avaliacdo dos riscos, é necessario adoptar ac¢des para modificar
0 risco, ou seja, reduzi-lo a niveis toleraveis, deve-se implementar estas ac¢des e realizar o seu
acompanhamento, ¢ a fase de controlo de riscos. Para tal, foi elaborado um plano de accao que se
encontra no Anexo 3 do presente PGR, onde foram consideradas acc¢des para os riscos classificados

como moderados e ndo toleraveis, que devem ser implementadas e monitoradas.
5.1. Implementacéo das medidas de controlo

As acc¢des de controlo de riscos devem obedecer a seguinte hierarquia do mais eficaz a0 menos

eficaz:

e Eliminar perigos — Consiste em remover o perigo. Ex: parar de usar produtos quimicos
perigosos; aplicar abordagens de ergonomia ao planejar novos locais de trabalho; eliminar
o trabalho mondétono ou o trabalho que cause estresse negativo; etc.

e Substituir por processos, operacdes, materiais ou equipamentos menos perigosos — E
a substituicdo de algo perigoso por um menos perigoso. Ex: adaptar-se ao progresso técnico
(por exemplo: substituicdo de tinta a base de solvente por tinta a base de agua; alteracéo
do material do piso escorregadio; etc).

e Utilizar controles de engenharia e reorganizacdo de trabalho — Isolar as pessoas do
perigo; implementar medidas de protec¢éo colectivas (por exemplo, isolamento, proteccao
de méquinas, sistemas de ventilacdo); abordar o manuseio mecanico; reduzir o ruido;
proteger contra quedas de altura usando grades de protec¢édo; reorganizar o trabalho para
evitar que as pessoas trabalhem sozinhas, com horas de trabalho e carga de trabalho
insalubres; etc.

e Utilizar controles administrativos, incluido treinamento — Realizar inspeccgdes
periddicas de equipamentos de seguranca; gerenciar a coordenacgdo de saude e seguranga
com as actividades dos subcontratados; realizar treinamento de integragdo; fornecer
instrugdes sobre como relatar incidentes, ndo conformidades e vitimizagdo sem medo de
represalias; mudar os padrbes de trabalho ( por exemplo turnos) dos trabalhadores; gerir
um programa de vigilancia médica ou de salde para os trabalhadores que tenham sido
identificados como estando em risco (por exemplo, relacionados com audi¢éo, vibragdo no

braco e mao, disturbios respiratorios, desordens da pele ou exposicéo); etc.




e Utilizar equipamento de protec¢cdo individual (EPI) adequado — Fornecer EPI
adequados, incluindo roupas e instrucGes para utilizagdo e manutencdo de EPI (por

exemplo, calcados de seguranca, 6culos de seguranga, proteccao auditiva, luvas).

As medidas de controle que devem ser implementadas para os riscos considerados como moderado

e ndo toleraveis sdo:
» Exposicao dos trabalhadores ao combustivel e vapores/gases

A exposicao prolongada ao combustivel e seus vapores/gases pode causar impactos negativos na
salde dos trabalhadores, devido a existéncia de substancias toxicas.

Este evento apresenta um nivel de frequéncia elevado, mas nao serd possivel reduzir porque a
actividade que produz este risco a conexao/desconexao do braco de carga ao manifold do navio-
tanque é primordial, portanto esta frequéncia estara sempre presente. Para reduzir a severidade foi

proposta a seguinte medida:

O uso de EPI's adequados pelos trabalhadores da ANFRENA, como méascaras autofiltrantes FFP2,

luvas e déculos de proteccéo.
» Exploséo e incéndio

Os combustiveis sdo substancias altamente inflamaveis e o seu manuseamento envolve o risco de
explosdo e incéndio, este evento s € possivel ocorrer se a mistura entre 0s vapores/gases com o

ar for em concentrac@es ideais e é necessario a existéncia de uma fonte de ignicéo.

Durante a avaliacdo de risco constatou-se que a frequéncia para ocorréncia deste evento é muito
baixa e a severidade muito alta, o que faz com que se adopte algumas medidas para o controlo
deste risco. Para reduzir a frequéncia deste evento para um nivel muito baixo foram propostas as

seguintes medidas:

+ Realizar periodicamente testes de resisténcia eléctrica das flanges isolantes dos bracos de

carga;

X/

+ Instalacdo de detectores fixos de gases e equipamentos de alarme em locais com potencial
de fugas e derrames como o0s bragos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
gases podem se acumular devido a ventilagdo inadequada, como as salas de controle, de

maquinas, do gerador e de painéis;




X/
°

Instalacdo de detectores de gases nos manifolds 1 e 2 e realizar a supervisdo na sala de
CCTV.

Para reduzir a severidade deste evento foram propostas as seguintes medidas:

X/

Implementar e divulgar o plano de emergéncia existente, concretamente a realizacéo
periddica de exercicios em situacdes de emergéncia como: simulagdes de combate a

incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais P3 e nos manifolds 1 e 2;
Realizar regularmente testes do sistema de combate a incéndio no Cais P3;

Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para o combate de incéndios no Cais
P3;

Instalacdo de uma bomba e um motor de emergéncia de combate a incéndios;
Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3;
Projectar e implementar uma saida de emergéncia nos manifolds 1 e 2;

Projectar e implementar um sistema de combate a incéndios com equipamentos de deteccao

e resposta automatica nos manifolds 1 e 2;
Os extintores de incéndio nos manifolds 1 e 2 devem ter o sinal de indicagdo de localizag&o.

Derrame para o mar

O derrame de derivados de petréleo para 0 mar causa danos ao ambiente marinho. Durante a

avaliacdo de risco constatou-se que este evento pode ocorrer devido a ruptura do braco de carga

pela movimentacdo do navio acima do limite do envelope operacional devido a uma amarragédo

mal feita e passagem de um navio no canal, isto porque, os bragos de carga ndo dispdem de um

sistema de desacoplamento automatico (ERS — Emergency Release System) e identificou-se que o

tanque slop ndo possui uma bacia de retencdo, para contornar estas situages foram propostas as

seguintes medidas para a redugdo da frequéncia:

X/
°

X/
°

Instalar internet no Cais P3 para monitorar 0s navios que entram no canal do Porto da

Matola através do sistema VTS (Vessel Traffic Service);
Supervisionar regularmente os cabos de amarracdo nos cabegos;

Formacdo dos segurancas em como identificar condigfes anormais nos cabos de

amarragao;




Para reduzir a severidade foram propostas as seguintes medidas:

¢+ Acelerar a aprovacdo do plano de prevencdo e combate a derrames no mar por

hidrocarbonetos, e implementa-lo;

+« Implementar e divulgar o plano de emergéncias, concretamente a realizacao periodica de
exercicios em situaces de emergéncia como simulacGes de controlo de derrames no Cais
P3;

¢+ Projectar e construir uma bacia de retencdo no tanque slop.
» Linha com presséo elevada

A linha com pressdo elevada pode levar a danos ou ruptura dos equipamentos do terminal como
as valvulas, flanges, mandémetros e tubagem. Este evento ocorrer de uma das valvulas estiver
fechada ou parcialmente aberta, afectando o escoamento do combustivel. Para reduzir a frequéncia

foram propostas as seguintes medidas:

%+ Monitoramento da implementacdo dos planos de inspecc¢do, manutencdo preventiva e

periddica das valvulas do Cais P3 e dos manifolds 1 e 2.

¢+ Pressionar as empresas gasolineiras para trocar as suas valvulas nos manifolds que estdo

em mas condi¢des por novas.
» Les0es aos trabalhadores
Durante a avaliacdo de riscos constatou-se que este evento pode ter como causas:
o Disposi¢éo inadequada das valvulas principais nos manifolds 1 e 2;
o Obstaculos no piso (tubagens) no manifold 1;
o Manutencéo ineficiente nas valvulas dos manifolds 1 e 2;
o Acumulacdo de poeira de magnetite na haste das valvulas nos manifolds 1 e 2;

o Ruptura do braco de carga pela movimentacdo do navio acima do limite do envelope
operacional levando a fuga de Gasoleo/Gasolina/Jet-A1/GPL.

Para reduzir a frequéncia deste evento foram propostas as seguintes medidas:

+ Instalacdo de uma plataforma nas valvulas principais do manifold 2;




+ Instalacdo de valvulas automatizadas nos manifolds 1 e 2;
¢ Instalacdo de uma plataforma por cima das tubagens na entrada do manifold 1;

% Monitoramento da implementacdo do plano de inspeccdo e manutengdo preventiva e

periddica das valvulas nos manifolds 1 e 2;

¢+ Pressionar as empresas gasolineiras para trocar as suas valvulas que estdo em mas

condigdes por novas;

+¢ Instalar uma proteccdo com transparéncia na haste das valvulas nos manifolds 1 e 2 para

evitar a acumulacdo de magnetite;

+¢ Instalar internet no Cais P3 para monitorar os Navios que entram no canal do Porto da

Matola através do sistema VTS (Vessel Traffic Service);
¢+ Supervisionar regularmente os cabos de amarra¢do nos cabecos;

% Formagdo dos segurancas em como identificar condi¢gbes anormais nos cabos de

amarragéao;
5.2. Acompanhamento e monitoramento das medidas de controlo

O acompanhamento e monitoramento dos resultados € uma accdo essencial para a gestdo dos
riscos, pois demonstrara se a organizacdo esta tratar os riscos, implementando as medidas de
controlo eficazes e, consequentemente, melhorando o seu desempenho em seguranca e satde do
trabalho.

Esta etapa é a penultima e Gltima do ciclo PDCA, ou seja, verificar a implementacdo das medidas
de controlo, monitorar o desempenho destas medidas, se o risco foi eliminado ou neutralizado e,

Se necessario, agir correctivamente.
O desempenho das medidas de controlo deve ser acompanhado de forma planejada e contemplar:

a) A verificagcdo da execucdo das acgdes planejadas;
b) As inspecgdes dos locais e equipamentos de trabalho;
¢) O monitoramento das condi¢Oes ambientais e exposi¢cOes a agentes nocivos, quando

aplicavel.

As medidas de prevencdo devem ser corrigidas quando os dados obtidos no acompanhamento

indicarem ineficacia em seu desempenho, é necessario reavaliar 0s riscos e propor novas medidas,




promovendo assim a melhoria continua do PGR. O acompanhamento deve ser registado no plano
de acgdo que estd no Anexo 3.




6. PREPARACAO E RESPOSTA A EMERGENCIAS

O Terminal de Combustiveis deve estabelecer, implementar e manter procedimentos de respostas
aos cenarios de emergéncias, de acordo com 0s riscos, as caracteristicas e as circunstancias das
actividades, ou seja, para cada cenario de emergéncia existente na organizacao, como explosdo,
incéndios, derrames, acidentes maiores, deve ser elaborado o procedimento de resposta: primeiros
socorros, encaminhamento de acidentados, combate ao incéndio, isolamento, evacuacgéo de area,
etc. E importante realizar treinamentos periodicos destes procedimentos; realizar a divulgacéo a
todos os trabalhadores sobre as respostas aos cenarios de emergéncia; definir os responsaveis por
cada etapa dos procedimentos.

Em caso de emergéncias, de acordo com os riscos identificados, deve-se aplicar o Plano de
Resposta a Emergéncias do Terminal de Combustiveis do Porto da Matola, que ja existe.




7. DIVULGACAO DO PGR

As accdes propostas para o controle dos riscos no PGR, devem ser amplamente divulgadas de
maneira a informar os trabalhadores, tanto efectivos como ndo efectivos, sobre os riscos nos locais
de trabalho e sobre 0s meios disponiveis para a prevengdo e/ou atenuagdo dos mesmos. Esta

divulgacdo de informacdo deve ser feita da seguinte maneira:

e Treinamentos;
e Dialogos diarios de seguranca;
e Reunibes; e

e Comunicados internos.
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ANEXOS



ANEXO 1 - REVISAO, ACTUALIZACAO E ALTERACAO DO PGR

Revisédo n° Data Revisdo efectuada Responsavel




ANEXO 2 - PLANILHAS HAZOP DE AVALIACAO DE
RISCOS



Estudo de Perigo e Operabilidade

Sistema: Conexdo do Navio tanque ao Cais P3

N6 1: Conexdo dos Bragos de car

a (Jet-Al, Gas6leo, Gasolina e GPL) ao manifold do Navio-Tanque

Palavra-Guia Parametro Desvio Causas Consequéncias Salvaguardas S Recomendacdes S
. . . N&o ha descarga de combustivel,
Valvula do 6leo do sistema - .
o prejudicando o recebedor e o Navio- I
hidradlico fechada ) o
Tanque ; Penalizagcdes aos CFM
Né&o ha descarga de combustivel,
Falha do sistema hidradlico prejudicando o recebedor e o Navio- Il
Tanque ; Penalizacdes aos CFM
Movimentag&o dos bracos de
carga de forma manual; Plano de
) . Né&o ha descarga de combustivel, manutencao e inspecgdo dos
: Braco de Carga sem | Alavanca que € responsavel pelos S ) : _ L
Nenhum Movimento G0 de ~.arg d P P prejudicando o recebedor e o Navio- equipamentos; Uso de I Sem medidas adicionais
Movimento movimentos trancada ) o : o
Tanque ; Penalizagdes aos CFM | mangueiras flexiveis em caso de
avaria dos bragos de carga;
Gerador de emergéncia
’ Né&o h& descarga de combustivel,
Falha do sistema de controlo S 9 .
electrénico (oystick) prejudicando o recebedor e o Navio- I
y Tanque ; Penalizagbes aos CFM
" = Né&o ha descarga de combustivel,
Falha na alimentag&o na corrente - .
eléctrica prejudicando o recebedor e o Navio- Il
Tanque ; Penalizagbes aos CFM
Manutencdes ineficientes Ruptura e queda dos brago de carga v
Condigdes de mau tempo Ruptura e queda dos braco de carga N 1- Reah;ar periodicamente os testes de resisténcia eléctrica das
flanges isolantes dos bracos de carga;
2 - Uso de EPI's adequados pelos trabalhadores da ANFRENA,
como mascaras autofiltrantes FFP2, luvas e 6culos de
Plano de manutengéo e proteccao;
Presenca de combustivel no 3 - Implementar e divulgar o Plano de emergéncia,
o Ruptura e queda dos brago de carga | inspeccio dos equipamentos: NV p uigar o Flano ¢ gencia,
interior dos bragos de carga P a ¢ 9 pece « o p . concretamente a realizagdo peridica de exercicios em
Plano de emergéncia; Interrupgéo S . o ~
x situacBes de emergéncia como : simulagdes de combate a
. da operag&o em caso de mau o . L . . .
Operacéo sem incéndios em diversos cendrios e saida de emergéncia no Cais
Nenhum Seguranca seguranca tempo do brago de carga em p3:
9 ¢ . condi¢des de mau tempo; ' . .
Flange isolante com fraca Exolosio e incéndio Drenagem dos bracos de carga: N 4 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a M
resisténcia eléctrica » J ¢ ga; incéndio no Cais P3;
Trabalhadores formados em -
o 5-Instalar uma bomba e um motor de emergéncia de combate a
combate a incéndios A
incéndios;
6 - Manter o barco de emergéncia permanentemente no Cais
- P3.
Exposigéo dos trabalhadores ao " I
combustivel e vapores/gases
Presenca de combustivel e
vapores/gases ao retirar a flange
do brago de carga
Explosé&o e incéndio Y n
Atraso na descarga de combustivel,
prejudicando o recebedor e o Navio- I
Movimentag&o do navio por uma Tanque
amarracdo mal feita, passagem de
um outro navio no canal ou
o Bragt? de carga ~na?lo condi¢des de mau tempo Colisio do brago de carga com Intt_er[upt;éo da operagdo em . o
Outro Direcgdo esta na direccéo alguma estrutura do Navio-Tanque condl(;qes dg mau tempo ou se 0 i Sem medidas adicionais
ideal Navio estiver mal amarrado
Visibilidade reduzida do operador
ue esta a manobrar o brago de o
g 9, ] Coliséo do brago de carga com
carga com o controlo electrénico ) [l
S alguma estrutura do Navio-Tanque
que pode estar mal posicionado ou
condi¢cdes de mau tempo
N&o ha descarga de combustivel,
Braco de carga sem movimento prejudicando o recebedor e o Navio- "
¢ Y Tanque ; Penalizagdes aos CFM e
insatisfacdo dos clientes
O prodto nio cormesponde comas| V& ha descarga de combustivel, Movimentag&o dos bragos de
P ificidad z liont prejudicando o recebedor e o Navio- | carga de forma manual; Plano de I
especilicidades do cliente Tanque manutenggo e inspecgio dos
equipamentos; Uso de
Nenhum Conexdo Auséncia de conexao mangueiras flexiveis em caso .de Sem medidas adicionais
Xz . avaria dos bragos de carga;
Foi negado o passe de livre Nao hd descarga de combustivel, Gerador de emergéncia; Uso de
. g pas prejudicando o recebedor e o Navio- L gencl - [}
préctica ao Navio-Tanque Tanque aditivos nos combustiveis;
Cumprimento do ISPS code e do
ISGOTT pelo Navio e Terminal
. A Né&o ha descarga de combustivel,
A Terminal ou 0 navio ndo oferece - .
. prejudicando o recebedor e o Navio-
condi¢Bes de seguranca para sua . o [l
= Tanque ; Penalizagbes aos CFM e
operagéo R )
insatisfacdo dos clientes




Estudo de Perigo e Operabilidade
Sistema: Transferéncia dos Combustiveis (Gaséleo, Gasolina, Jet-Al e GPL) para os tanques de armazenamento das empresas gasolineiras
N6 2: Transferéncia de Gas6leo desde o ponto de conexdo do braco de carga ao manifold do Navio-tanque até a entrada da valvula principal no manifold 1
Palavra-Guia Parametro Desvio Causas Consequéncias Salvaguardas S R Recomendacgdes S R
Danos e ruptura dos equipamentos
do terminal (valvulas, flanges, n
manoémetros e tubagem) Observagao do fluxo no
fluxometro ultrassénico pelo
trabalhador que de seguida vai
indicar ao Navio para interromper
Derrame de Gaséleo para o mar a descarga imediatamente; |
Reunido de seguranga das partes
Taxa de descarga do Navio-tanque interessadas que véao definir o
Mais Fluxo Fluxo alto muito elevada que o recomendado plano de descarga; Bacia de Sem medidas adicionais
pela terminal retencéo no Cais P3;Sistema de
) Combate a incéndios no Cais P3,
Derrame de Gasoéleo para o solo Plano de prevengéo e combate a n
derrames no mar por
hidrocarbonetos; Trabalhadores
treinados em combate a
incéndios
Exploséo e incéndio \Y2
Taxa de descarga do Navio-tanque
muito baixa que o recomendado Elevada perda de carga do fluido I
pela terminal
Véiwian® 2 de pur?a do brago de Aumento de Nivel do Tanque Slop
carga aberta e n°8 e 9dalinha n
- - que pode transbordar, contaminando I
de entrada e saida da véalvula de -
., = 0 mar com gaséleo
alivio de presséo abertas
Danos e ruptura da valvula, levando Plano de manutencéo e
ao derrame de gasoleo, exposicdo inspeccao dos equipamentos;
dos trabalhadores ao composto e | Plano de emergéncia; Sensor de ; A
possibilidade de exploséo epincéndio nivel que aciona?automaticamente f 1-Implementar e dlvul_garg Planq’dg Emergenm_a_s,
se houver uma fonte de ignicdo por | abomba de transferéncia P-1A cpncre—tamente a ree{llzggao penf)d.lca de~exerC|C|os em
Vélvulas MOV-201, VB-002 perto no tanque slop ; Reunido de _snu:eu;c;)_es de edr_nergenma c'or_no : sm;la%oes de cqmb_ate a
parcialmente abertas seguranca das partes |Fr’1§§n ios em diversos cendrios e saida de emergéncia no Cais
interessadas que V?O definir o 2 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
N plano de descarga; Plano de - - |
Elevada perda de carga do fluido prevencio e combate a derrames I |ncend|9 no Cais P3; o
no mar por hidrocarbonetos: 3 - Incluir os bgrcqs r(_abocadon_as no plano de emergéncia, para
Menos Fluxo Fluxo baixo Sistema de Combate a incéndios 0 combate~de incéndios no C_als P3; .
no Cais P3: Bacia de retenco no 4 - Instalacao dg detectores f|?<os de gases e equipamentos de
Cais P3 & no Navio: Observacio alarme em locais com potencial de fugas_ e derrames como 0s
Exposicao dos trabalhadores ao do fluxo no fluxometro ultrassonico i bracos de carga, bombas de tr_ansferenc_la e~lot_:a|s onde os
Gaso0leo e seus vapores pelo trabalhador que vai indicar o gases podem se acumular devido a _venulagao inadequada,
X . como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
navio par§ mte_rromper a paineis;
de_scarga imediatamente; 5-Instalacdo de uma bomba e um motor de emergéncia de
i Mon|toran)ento da entrada do combate a incéndios:
czz?ai;: dci)akfr(:zg 32 EZ:&Z gi Derrame de Gasdleo para o mar corgrifrg\g ;(;;im;ier;ela L 6-Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3.
manifold do Navio-Tanque, ao Trabalhadores formados em
longo do brago de carga ouem combate a incéndios
algum ponto da tubagem por falta
de mtegpdade destes Derrame de Gasoleo para o solo 1l
equipamentos
Explosédo e incéndio \% [}
Falha no funcionamento da Bomba | A empresa gasolineira ndo recebera I
do Navio-tanque asua carga
Danos e ruptura da valvula, levando
ao derrame de gasoleo, exposicdo
Valvulas MOV-201, VB-002 dos trabalhadores ao composto e "
fechadas possibilidade de exploséo e incéndio
se houver uma fonte de ignicéo por
perto 1 - Instalar internet no Cais P3 para monitorar os Navios que
entram no canal do Porto da Matola através do sistema VTS
(Vessel Traffic Service);
Lesdes aos trabalhadores N 2 - Supervisionar regularmente os cabos de amarragéo nos Vi
Planos de manutengéo e cabecos; = . o o
inspecco dos equipamentos; 3- Form_a(;ao dos segurancas em como identificar condigdes
PO ! anormais nos cabos de amarragao;
Ruptura do brago de carga pela _Plano de emergéncia; Visor que 4- Acelerar a aprovagao do plano de prevengéo e combate a
movimentag&o do navio acima do indica a percentagem de albenura derrames no mar por hidrocarbonetos, e implementa-lo;
limite do envelope operacional Derrame de gaso6leo para o mar na vélwla eléctrica (MOV); Plano Il M [5-Implementar e divulgar o plano de emergéncias,
devido a uma amarragao mal feita de greven(;ao e combate a concretamente a realizagéo periédica de exercicios em
e passagem de um navio no canal hidrosa:rrzr;ﬁest:s giasrteprzra de situagdes de emergéncia como : simulagdes de combate a
R R . incéndios em diversos cenarios , saida de emergéncia e de
Combate a incéndios no Cais P3; X ;
Observagao do fluxo pelo controle_de derrames no Cais P3; )
P ~ T 6 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
Nenhum Fluxo Auséncia do fluxo Exploséo e incéndio opgrgdor no ﬂuxometro \Y2 M incéndio no Cais P3: 1}
ultrassnico; Monlt?ramemo da 7 - Incluir os rebocadores no plano de emergéncia, para o
entrada do combustivel no tanque PN . X
la empresa gasolineira; Braco combate d? incéndio no Ca‘? P3; .
p:e carga equipado com sensor 8 - Instalacdo dt_a detectores fl?(OS de gases e equipamentos de
de movimento que emite um alarme em locais com potencial de fugas_ e derrames como 0s
Derrame de gasoleo para o mar alarme em caso de exceder a 1 bracos de carga, bombas de tr_ansferenc_la e~lor_;a|s onde os
distancia e o trabalhador gases podem se acumular de\/ldc} a yentllagao inadequada,
desconecta o brago; Bacia de ;(;m:i:s salas de controle, de maquinas, do gerador e de
reten_gao no Cais P3; . 9-Instalacdo de uma bomba e um motor de emergéncia de
Preenchimento do Checklist I
combate a incéndios
Derrame de gaso6leo para o solo ] 10- Manter o barco de emergéncia permanentemente no Cais
Ruptura do ponto de conexdo do P3
braco de carga ao navio ouem
algum ponto da tubagem por falta
de integridade, levando a fuga do
Gasdleo Exposicéo dos trabalhadores ao "
gasoéleo e seus vapores
Exploséo e incéndio \ M 1}




Falha da bomba do Navio durante
a descarga e a valvula principal ou
das empresas gasolineiras nos
manifolds 1 e 2 fechadas

Ruptura da conex&o do braco de
carga com o manifold do Navio-
tanque, levando a fuga de gaséleo,
contaminando o mar

Exposicdo dos trabalhadores ao
gasoleo e seus vapores

Comunicacéo entre o Cais e a
empresa gasolineira para indicar
se os tanques estdo em

Explosdo e incéndio condiges para receber a carga; \4
Valvula de nao retorno na linha;
Reverso Fluxo Fluxo Reverso Slstema de Combate a |ncen£j|os Sem medidas adicionais
no Cais P3;Plano de prevengéo e
Ruptura da conex&o do brago de combate a derrames no mar por
carga com o manifold do Navio- hidrocarbonetos; Trabalhadores 0
tanque, levando a fuga de gasoleo, treinados em Combate a
contaminando o mar Incéndios; Bacia de retengéo no
navio; Plano de emergéncias
Presséo nos tanques de
armazenamento das empresas Exposicdo dos trabalhadores ao "
gasolineiras elevada em relacéo a gasoleo e seus vapores
presséo no Cais
Explosé&o e incéndio \2
Linha com presséo elevada, que
pode levar a danos e rupturas nos "
pontos mais fracos da tubagem (
flanges, valvulas, etc)
Derrame de Gaséleo para o mar |
A presséo gerada pela bomba do
tanque do navio muito elevada que Derrame de Gasoleo para o solo n
o recomendado peloTerminal
1 - Monitoramento da implementag&o dos planos de inspeccéao,
o manutengdo preventiva e periédica das valvulas;
Exposma'o dos trabalhadores ao ~ ~ n 2 - Trocar as véalvulas que estdo em mas condi¢gdes por novas;
Gasbleo e seus vapores Observacdo da pressao pelo 3 - Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
trabalhador no manémetro que " = A -
vai informar o navio para cgncre}amente a rezaleal_gao perl_od_lca defexermcms em
R situagdes de emergéncia como : simulagdes de combate a
interromper a descarga NP . - p P .
. . i incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
imediatamente; Plano de pa:
Explosé&o e incéndio prevencdo e combate a derrames [\ 4 - Reallizar regularmente testes do sistema de combate a
no mar por A X .
. . incéndio no Cais P3;
hidrocarbonetos;Sistema de X J—
Mais Presséo Presséo elevada Combate a Incéndios no Cais P3; 5 - Incluir os ba.rCOAS rgbocadorgs no plano de emergéncia, para
X o combate de incéndios no Cais P3;
Linha com presséo elevada, que Trabalhadores treinados em 6 - Instalagéo de detectores fixos de gases e equipamentos de
pode levar a danos e rupturas nos combate a incéndios, Reunigo de T alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os M
pontos mais fracos da tubagem ( _ seguranca das partes bragos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
flanges, valvulas, etc) interessadas que vao definir o gases podem se acumular devido a ventilagdo inadequada,
plano de descarga; Bacia de P
retenco no Cais P3 e nos como_a§ salas de controle, de maquinas, do gerador e de
manifolds 1 e 2; Plano de paineis; ~ A
Derrame de Gasoleo para o mar emergéncias | 7- Instalaqap (Ee I?lmii bomba e um motor de emergéncia de
combate a incéndios;
8 - Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais
P3.
Valwulas MOV-201, VB-002,
principais e das empresas Derrame de Gasoéleo para o solo n
gasolineiras nos manifolds 1 e 2
fechadas ou parcialmente abertas
Exposicdo dos trabalhadores ao "
Gasoleo e seus vapores
Exploséo e incéndio \Y2 n
Derrame de Gasdleo para o mar I
1-Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,

Fuga de gaséleo no ponto de Derrame de Gasoleo para o solo Planp de maputenc;éo e i cpncre}amente a reaJizagéo perif')d_ica de~exercicios em
conexao do brago de carga ao ~ inspeccdo dos B §|tu?g9es de emergéncia como : sm}JIagoes de c?mpate a
manifold do Navio-Tanque, ao equa[nentos;ob‘serva(;ao da incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
longo do braco de carga e em pressdo no manor_n_etro pelo P3; ) )

algum ponto da tubagem por falta o trabalhador que vai informar o 2 - Begllzar reg_ularmente testes do sistema de combate a
de integridade destes Exposu;?o dos trabalhadores ao navio para |nte'rr0mpler a " |ncend|g no Cais P3; .
equipamentos gaséleo e seus vapores descarga para |nvest|~gar a 3 - Incluir os ba_rccls rgbocadorgs no plano de emergéncia, para
Menos Pressio Pressio baixa queda elevada da presséao;Plano o combate de incéndios no C_als P3; )
de prevencao e combate a 4 - Instalacao de detectores fixos de gases e equipamentos de
derrames no mar por alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
L hidrocarbonetos; Sistema de bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
Exploséo e incéndio Combate a Incéndios no Cais P3; v gases podem se acumular devido a ventilagdo inadequada, n
Bacia de retencdo no Cais P3 e como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
no Navio; Trabalhadores paineis;
treinados em combate a 5-Instalagdo de uma bomba e um motor de emergéncia de
incéndios; Plano de emergéncias combate a incéndios;
6-Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3.
Presséo gerada pela bomba do Demora na operagéo, prejudicando I
tanque do navio muito baixa as gasolineiras que estéo distantes
Plano de manutengéo e
inspecgédo dos equipamentos ;
Mais Electricidade estatica Acumulagdo de Aterramento deficiente Explosé&o e incéndio Sistema de Combate a Incéndios \Y Sem medidas adicionais

electricidade estatica

no Cais P3; Trabalhadores
treinados em combate a
incéndios; Plano de emergéncia




Estudo de Perigo e Operabilidade
Sistema: Transferéncia dos Combustiveis (Gas6leo, Gasolina, Jet-Al e GPL) para os tanques de armazenamento das empresas gasolineiras
N6 3: Transferéncia de Gasolina desde o ponto de conexdo do brago de carga ao manifold do Navio-Tanque até a entrada da valvula principal no Manifold 1
Palavra-Guia Parametro Desvio Causas Consequéncias Salvaguardas S R Recomendacdes S R
Danos e ruptura dos equipamentos
do terminal (valvulas, flanges, 1]
manémetros e tubagem) Observagéo do fluxo no
fluxometro ultrassoénico pelo
trabalhador que de seguida vai
Derrame de gasolina para o mar | indicarao Navio para interromper |
a descarga imediatamente;
Reunido de seguranca das partes
Taxa de descarga do Navio-tanque interessadas que vao definir o
Mais Fluxo Fluxo alto muito elevada que o recomendado plano de descarga; Bacia de Sem medidas adicionais
pela terminal Derrame de gasolina para o solo retencdo no Cais P3;Sistema de 1]
Combate a incéndios no Cais P3,
Plano de prevencéo e combate a
derrames no mar por
hidrocarbonetos; Trabalhadores
L treinados em combate a
Explosdo e incéndio incéndios; Plano de emergéncia v
Taxa de descarga do Navio-tanque
muito baixa que o recomendado Elevada perda de carga do fluido I
pelo terminal
Valvula 1iide purga clo'brac;o de Aumento de Nivel do Tanque Slop
cargaen®19 e 20 dalinha de R
p . - .| que pode transbordar, contaminando I
entrada e saida da valvula de alivio © mar com combustivel - N
de pressao abertas _ Plano de manutencéo e
inspeccéo dos equipamentos;
Danos e ruptura da valvula, levando f&i?gliei;igzzgfﬁ;ﬁ:;;g; 1-Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
ao derrame de gasolina, exposi¢cao a bomba de transferéncia P-1A concretamente a realizacéo peridédica de exercicios em
dos trabalhadores ao composto e no tanque slop : Reunido de " situagdes de emergéncia como : simulacdes de combate a
possibilidade de explosép e irlcéndio seguranca d’as partes incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
i 'Nllovn_t 202b : ,\»[/B_OOS e howeruma :)c:%nrii fe anieae por interessadas que VAo definir o g:-g’Realizar regularmente testes do sistema de combate a
parcialmente aberias plano de descarga; Plano de o : .
prevengdo e combate a derrames |ncend|9 no Cais P3; U
no mar por hidrocarbonetos; 3 - Incluir os bqrctis rgbocadorgs no plano de emergéncia, para
Menos Fluxo Fluxo baixo Elevada perda de carga do fluido Sistema de Combate a incéndios i 0 combate~de incéndios no Cais P3; X
no Cais P3; Bacia de retencéo no 4 - Instalagéo ds_a detectores ﬁ_xos de gases e equipamentos de
Caiis P3 e no Navio; Observacao alarme em locais com potencial de fugas_ e derrar_nes como 0s
. do fluxo No fluxometro ultrassénico bragos de carga, bombas de tr_ansferenqa e Iogals onde os
Exposicéo dos trabalhadores a o trabalhad i indi I gases podem se acumular devido a ventilagéo inadequada,
gasolina e seus vapores pe Onraa\‘/i:eraoirn‘t]:r?ovnilplgr ;:ar ° como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
descarga imediatamente; paineis; « A
Monitoramento da entrada do 5-Insta|a9aq def uma bomba e um motor de emergéncia de
Fuga de Gasolina no ponto de Derrame de gasolina para o mar combustivel no tanque pela | combate a incéndios; P .
conexdo do braco de carga ao [¢] p empresa gasolineira: 6-Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3.
manifold do Navio-Tanque, ao Trabalhadores formados em
longo do brago de carga e em combate a incéndios
algum ponto da tubagem por falta
de integridade destes Derrame de gasolina para o solo I
equipamentos
Exploséo e incéndio \2 1]
Falha no funcionamento da Bomba | A empresa gasolineira ndo recebera I
do Navio-tanque a sua carga
Danos e ruptura da valvula, levando
ao derrame de gasolina, exposicdo
Vélwulas MOV - 202, VB-003 dos trabalhadores ao composto e "
fechadas possibilidade de exploséo e incéndio
se houver uma fonte de igni¢éo por
perto
1 - Instalar internet no Cais P3 para monitorar os Navios que
entram no canal do Porto da Matola através do sistema VTS
Lesdes aos trabalhadores v (vessel Tr_afnc Service ); ~ v
2 - Supervisionar regularmente os cabos de amarracao nos
Planos de manutengéo e cabecos; ~ . - .
inspecgao dos equipamentos; 3- Form_a(;ao dos segurancas em como identificar condigbes
Ruptura do brago de carga pela Plano de emergéncia; Visor que anormais nos cabos de amarrago; «
movimentag&o do navio acima do i indica a percentagem de abertura 4- Acelerar a aprovagéo do plano de prevencéo e cgmbate a
limite do envelope operacional Derrame de gasolina para o mar na valwla eléctrica (MOV): Plano I M |derrames no mar por hidrocarbonetos, e implementa-lo; |
devido a uma amarracéo mal feita de prevencao e comba’te a 5-Implementar e divul_garc: Plangrdg emergénci_ag,
e passagem de um navio no canal derrames no mar por c_oncreNtamente a realea_(;ao penod_lca de:axercmos em
hidrocarbonetos: Sistema de _S|tuAa<;o.es de emergéncia Cf)mo : smjula@oes de cpmpate a
Combate a incéndi’os no Cais P3: incéndios em diversos cenarios , saida de emergéncia e de
Exploséio e incéndio Observaco do fluxo pelo N - controle'de derrames no Cais P3; . "
Nenhum Fluxo Auséncia de Fluxo operador no fluxometro 6 - f*e".‘"za’ regylarmente testes do sistema de combate a
ultrassénico; Monitoramento da |ncend|9 no Cais P3; PO
entrada do combustivel no anque 7 - Incluir os (eb9c§dores no plano de emergéncia, para o
pela empresa gasolineira; Brago combate d? incéndio no Cais P3; .
de carga equipado com sernsor 8 - Instalacéo dg detectores ﬁgos de gases e equipamentos de
. de movimento que emite um alarme em locais com potencial de fugag e derrames como 0s
Derrame de gasolina para o mar alarme em caso de exceder a I bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
distancia e o trabalhador gases podem se acumular dewd9 a yentllaqéo inadequada,
desconecta o braco; Bacia de como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
retencdo no Cais P3; paineis - A
Preenchimento do Checklist 9—Instalaga(_3 de uma bomba e um motor de emergéncia de
combate a incéndios
Derrame de gasolina para o solo n 10- Manter o barco de emergéncia permanentemente no Cais
Ruptura da conexao do brago de P3
carga ao manifold do navio ou em
algum ponto da tubagem por falta
de integridade levando a fuga da
Gasolina
Exposicao dos trabalhadores a "
gasolina e seus vapores
Exploséo e incéndio \Y) M n




Falha da Bomba do Navio durante
a descarga e a valvula principal ou
das empresas gasolineiras no
manifold 1 e 2 fechadas

Ruptura da conexao do braco de
carga com o manifold do Navio-
tanque, levando a fuga de gasolina,
contaminando o mar

Exposicao dos trabalhadores a
gasolina e seus vapores

Comunicagéo entre o Cais e a
empresa gasolineira para indicar
se os tanques estdo em
condi¢bes para receber a carga;

Explos&o e incéndio Valvula de ndo retorno na linha; [\
Sistema de Combate a incéndios . - .
Reverso Fluxo Fluxo reverso . ~ Sem medidas adicionais
no Cais P3;Plano de prevencao e
Ruptura da conexdo do brago de | combate a derrames no mar por
carga com o manifold do Navio- hidrocarbonetos; Trabalhadores 0
tanque, levando a fuga de gasolina, treinados em Combate a
contaminando o mar Incéndios; Bacia de retencdo no
navio; Plano de emergéncias
Pressé&o nos tanques de L
armazenamento das empresas Exposu;a_o dos trabalhadores a n
gasolineiras elevada em relacéo gasolina e seus vapores
ao Cais P3
Exploséo e incéndio \2
Linha com pressao elevada, que
pode levar a danos aos "
equipamentos e ruptura nos pontos
mais fracos ( flanges, valvulas, etc)
Derrame de gasolina para o mar |
A pressao gerada pela bomba do
tanque do navio muito elevada que Derrame de gasolina para o solo n
o recomendado pela terminal
1 - Monitoramento da implementacéo dos planos de inspeccéo,
L manutengéo preventiva e periédica das valvulas;
Exposicéo dos trabalhadores a ob 50 d 50 pel i 2 - Trocar as valvulas que estdo em mas condigdes por novas;
gasolina e seus vapores lrabzﬁlrz\i/gg?zo amg:%s;:g(fese 3 - Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
vai informar o navio ar: concretamente a realizagéo periédica de exercicios em
interromper a descefrga situagdes de emergéncia como : simulagGes de combate a
. . incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
o imediatamente; Plano de N
Exploséo e incéndio prevencao e combate a derrames v P3;
1o mar por 4 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
hidrocarbonetos!)Sistema de incéndio no Cais P3;
. ~ ~ P . 5 - Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para
Mais Presséo Presséo Elevada . ~ Combate a Incéndios no Cais P3; PN X A
Linha com presséao elevada, que Trabalhadores treinados em o combate de incéndios no Cais P3;
pode levar a danos aos combate a incéndios. Reunio de " 6 - Instalacdo de detectores fixos de gases e equipamentos de "
equipamentos e ruptura nos pontos seguranca das ’partes alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
mais fracos ( flanges, valvulas, etc) interessadas que vao definir o bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
plano de descarga; Bacia de gases podem se acumular devido a ventilacdo inadequada,
= g como as salas de controle, de méaquinas, do gerador e de
retencéo no Cais P3 e nos paineis;
Derrame de gasolina para o mar manlfo;(rinserl Zli:i:slano de ! 7 - Instalagdo de uma bomba e um motor de emergéncia de
9 combate a incéndios;
8 - Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais
Valvulas MOV-202, VB-003 , P3.
principalise das empresas Derrame de gasolina para o solo n
gasolineiras nos manifolds 1 e 2,
fechadas ou parcialmente abertas
Exposicéo dos trabalhadores a m
gasolina e seus vapores
Explosédo e incéndio \Y2 n
Derrame de gasolina para o mar I
1-Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
Plano de manutencéo e concretamente a realizacdo periédica de exercicios em
; i inspecgéo dos situagdes de emergéncia como : simulagGes de combate a
Fuga de Gasolina o ponto de Derrame de gasolina para o solo equi amen’ios%bserva &0 da t incér:;dios em divergos cenarios e saida%e emergéncia no Cais
conexo do braco de carga ao quipan P ¢ | b g9
manifold do Navio-Tanque, ao pressao no manometro pelo o )
longo do brago de carga e em trabalhador que vai informar o 2 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
algum ponto da tubagem por falta navio para interromper a incéndio no Cais P3;
de integridade destes Exposicao dos trabalhadores a d:sc?rgadpa:ja |nvest|~g;iléla 0 3- Inclglrtosdbqrccis g_abocadgn_as Sg.plano de emergéncia, para
Menos Pressio Pressao baixa equipamentos gasolina e seus vapores queda elevada da pressao;Plano o combate de incéndios no Cais P3; )
de prevencdo e combate a 4 - Instalagdo de detectores fixos de gases e equipamentos de
derrames no mar por alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
hidrocarbonetos; Sistema de bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
Combate a Incéndios no Cais P3; gases podem se acumular devido a ventilacdo inadequada,
Explos&o e incéndio Bacia de r(_eten(;ao no Cais P3 e v como_as salas de controle, de maquinas, do gerador e de M
no Navio; Trabalhadores paineis;
treinados em combate a 5-Instalagéo de uma bomba e um motor de emergéncia de
incéndios; Plano de emergéncias combate a incéndios;
6-Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3.
Presséo gerada pela bomba do Demora na operagéao, prejudicando I
tanque do navio muito baixa as gasolineiras que estéo distantes
Plano de manutencéo e
inspecg¢éo dos equipamentos ;
- . - Acumulagéo de - = NP Sistema de Combate a Incéndios . . .
Mais Electricidade estatical ¢ Aterramento deficiente Explosédo e incéndio \Y4 Sem medidas adicionais

electricidade estatica

no Cais P3; Trabalhadores
treinados em combate a
incéndios; Plano de emergéncia




Estudo de Perigo e Operabilidade

Sistema: Transferéncia dos Combustiveis (Gasdleo, Gasolina, Jet-Al e GPL) para os tanques de armazenamento das empresas gasolineiras

N6 4: Transferénciade Jet-Al desde o ponto de conexédo do braco de carga ao manifold do Navio-tanque até a entrada da valvula principal no manifold 1

Palavra-Guia Parametro Desvio Causas Consequéncias Salvaguardas S R Recomendacdes S R
Danos e ruptura dos equipamentos
do terminal (valvulas, flanges, n
mandémetros e tubagem) Observagao do fluxo no
fluxometro ultrassénico pelo
trabalhador que de seguida vai
indicar ao Navio para interromper
Derrame de Jet-Al para o mar a descarga imediatamente; I
Reunido de segurancga das partes
Taxa de descarga do Navio-tanque interessadas que véo definir o
Mais Fluxo Fluxo alto muito elevada que o recomendado plano de descarga; Bacia de Sem medidas adicionais
pela terminal retencdo no Cais P3;Sistema de
Combate a incéndios no Cais P3,
Derrame de Jet-Al para o solo Plano de prevencéo e combate a n
derrames no mar por
hidrocarbonetos; Trabalhadores
treinados em combate a
incéndios; Plano de emergéncia
Exploséo e incéndio \Y2
Taxa de descarga do Navio-tanque
muito baixa que o recomendado Elevada perda de carga do fluido I
pela terminal
Vélwula de purga do braco de "
purg M Aumento de Nivel do Tanque Slop
carga e da linha de entrada da "
by - ~ que pode transbordar, contaminando Il
vélvula de alivio de pressédo -
0 mar com combustivel
abertas
Danos e ruptura da valvula, levando N
ao derrame de Jet-Al, exposicdo dos| | Plan(3 de manut(t)n(;ao € .
trabalhadores ao composto e ;TSpegan dos !fquyp‘algwta’ntos, "
possibilidade de exploséo e incéndio ano de er:lerge:\(:la, ot|a que 1-Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
i . se houver uma fonte de ignigao por boﬁﬁsza;?rasgf]:rlécnirige;i: no concretamente a realizag&o periédica de exercicios em
Vélvula MOV - 203 parcialmente perto fanaUe Slon © Reunido do situagdes de emergéncia como : simulagdes de combate a
aberta sggurant;l;'das partes incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
. ~ . P3;
interessadas que vao definir o 23 Reali I dosi d b
Elevada perda de carga do fluido plano de descarga: Plano de I 2-F eda_lzar rgg_u a;r;ente testes do sistema de combate a
prevencéo e combate a derrames Incendio no &-ais =3; P
no mar por hidrocarbonetos: 3 - Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para
. . P o combate de incéndios no Cais P3;
Menos Fluxo Fluxo baixo Sistema de Combate a incéndios < 8 .
no Cais P3: Bacia de retengio no 4 - Instalagéo de detectores fixos de gases e equipamentos de
Exposigao dos trabalhadores ao Jet- | Cais P3 e no Navio; Observagio alarme em locais com potencial de fugas_ e derrames como 0s
A1l e seus vapores do fluxo no fluxometr6 Ultrassonico Ul bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
elo trabalhador gue vai indicar o gases podem se acumular devido a ventilagéo inadequada,
P navio para in?erromper a como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
descarga imediatamente; paineis; A
Monitoramento da entrada do 5-Instalagdo de uma bomba e um motor de emergéncia de
A combate a incéndios;
_ Derrame de Jet-A1l para o mar combustivel no tanque pela I § A .
FugaNdedJEl;l' Al r(;o ponto de p empresa gasolizeirap- 6-Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3.
conexdo do brago de carga ao )
manifold do Navio-Tanque, ao Trabalhadores formados em
longo do brago de carga ouem combate a incéndios
algum ponto da tubagem por falta
de integridade destes
equipamentos Derrame de Jet-A1l para o solo n
Exploséo e incéndio \2 n
Falha no funcionamento da Bomba | A empresa gasolineira ndo recebera I
do Navio-tanque a sua carga
Danos e ruptura da valvula, levando
ao derrame de Jet-Al, exposicédo dos
Valvula MOV-203 fechada irabalhadores ao composto e 1
possibilidade de explosao e incéndio
se houver uma fonte de igni¢éo por 1 - Instalar internet no Cais P3 para monitorar os Navios que
perto entram no canal do Porto da Matola através do sistema VTS
(Vessel Traffic Service);
2 - Supervisionar regularmente os cabos de amarragéo nos
Lesdes aos trabalhadores Planos de manutengéo e v cabecos; o ) %
inspeccdo dos equipamentos: 3- Formagéao dos segurangas em como identificar condi¢cdes
PIanF:) dg emergér?ciap‘ Visor qL;e anormais nos cabos de amarracgéo;
Ruptura do brago de carga pela indica a percentagem ’de abertura 4- Acelerar a aprovagép do plano de pre\(engéo e Cmeate a
movimentag&o do navio acima do na vélvula eléctrica (MOV); Plano derrames no mar por hidrocarbonetos, e |n1plementa—lo;
limite do envelope operacional Derrame de Jet-Al para 0 mar de prevencio e combate a I M |5-Implementar e dlvul_garg planc_n'd(_a emergéncias, |
devido a uma amarracéo mal feita derrames no mar por c_oncre}amente a reaJ|zgqao penod_ma de?xerCICIOS em
e passagem de um navio no canal hidrocarbonetos: Sistema de situacGes de emergéncia como : simulagdes de compate a
Combate a incéndi'os no Cais P3: incéndios em diversos cenarios , saida de emergéncia e de
Observacao do fluxo pelo ’ controle de derrames no Cais P3;
Nenhum Fluxo Auséncia do fluxo Exploséo e incéndio operador no fluxometro V| M ?m;g%aigﬁ; rggiilaprgw'ente testes do sistema de combate a i
ultrassénico; Monitoramento da X Ny A
entrada do combustivel no tanque 7 - Incluir os rebocadores no plano de emergéncia, para o
- combate de incéndio no Cais P3;
pela empresa gasolineira; Brago ~ . .
de carga equipado com sensor 8 - Instalacdo de detectores fixos de gases e equipamentos de
Derrame de Jet-Al para o mar de movimento que emite um I alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
alarme em caso de exceder a bragos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
distancia e o trabalhador gases podem se acumular devido a ventilagéo inadequada,
desconecta o brago: Bacia de como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
~ ! . paineis
reten¢éo no Cais P3 ~ P
; - -Instal m. m m motor mergénci
Derrame de Jet-Al para o solo Preenchimento do Checklist n 9-insta a(;aq d? u 'a bomba e u otor de emergéncia de
combate a incéndios
Ruptura da conexao do brago de 10- Manter o barco de emergéncia permanentemente no Cais
carga ao manifold do navio ouem P3
algum ponto da tubagem por falta
de integridade levando a fuga de L
Jet-Al Exposicao dos trabalhadores a Jet- "
Al e seus vapores
Exploséo e incéndio \Y2 M n




Falha da bomba do Navio durante
a descarga e a valvula principal ou
das empresas gasolineiras nos
manifolds 1 e 2 fechadas

Ruptura da conexao do brago de

carga com o manifold do Navio-

tanque, levando a fuga de Jet-A1l,
contaminando o mar

Exposicéo dos trabalhadores ao Jet-
Al e seus vapores

Comunicacéo entre o Cais e a
empresa gasolineira para indicar
se os tanques estédo em

Exploséo e incéndio condi¢des para receber a carga; v
Valvula de néo retorno na linha;
Sistema de Combate a incéndios . . .
Reverso Fluxo Fluxo reverso . | = Sem medidas adicionais
no Cais P3;Plano de prevencao e
Ruptura da conex&o do brago de | combate a derrames no mar por
carga com o manifold do Navio- | hidrocarbonetos; Trabalhadores I
tanque, levando a fuga de Jet-Al, treinados em Combate a
contaminando o mar Incéndios; Bacia de reteng&o no
navio; Plano de emergéncias
Presséo nos tanques de
armazenamento das empresas | Exposicéo dos trabalhadores ao Jet- "
gasolineiras elevada em relagéo a Al e seus vapores
presséo no Cais
Exploséo e incéndio \Y4
Linha com presséo elevada, que
pode levar a danos e rupturas nos "
pontos mais fracos da tubagem (
flanges, valvulas, etc),
Derrame de Jet-Al no mar |
A pressao gerada pela bomba do
tanque do navio muito elevada que Derrame de Jet-Al no solo n
o recomendado pelo terminal
1 - Monitoramento da implementagdo dos planos de inspecgéo,
. manutencéo preventiva e periddica das valvulas;
Exposicao dos trabalhadores ao Jet- ¢ao p . P ~ - o
= = 1} 2 - Trocar as valvulas que estdo em mas condi¢gdes por novas;
Al e seus vapores Observacéo da presséo pelo . A
A 3 - Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
trabalhador no manémetro que S Lo s
. . concretamente a realizag&o periédica de exercicios em
vai informar o navio para ) ~ P - ~
R situacdes de emergéncia como : simulagées de combate a
interromper a descarga P . P o PO .
. . X incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
imediatamente; Plano de pa:
= PP revencao e combate a derrames | . .
Exploséo e incéndio P ¢ \Y2 4 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
no mar por o ;
. . incéndio no Cais P3;
hidrocarbonetos;Sistema de - A
. ~ ~ PO R 5 - Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para
Mais Presséo Presséo elevada Combate a Incéndios no Cais P3; PN K
N o combate de incéndios no Cais P3;
Trabalhadores treinados em ~ ! .
. N combate a incéndios. Reuniao de 6 - Instalacado de detectores fixos de gases e equipamentos de
Linha com pressé&o elevada que pode sequranca das pares alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
causar danos e ruptura da tubagem interesgadasg e vﬁpo definir o n bragos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os m
nos pontos mais fracos ( flanges, a ; gases podem se acumular devido a ventilag&o inadequada,
valvulas ) plano de descarga; Bacia de L
= > como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
reten¢é@o no Cais P3 e nos aineis:
manifolds 1 e 2; Plano de P L P
P 7 - Instalagdo de uma bomba e um motor de emergéncia de
emergéncias .
combate a incéndios;
Derrame de Jet-Al para o mar | 8 - Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais
P3.
Valvulas MOV-203, principais e
das empresas gasolineiras nos
manifolds 1 e 2 fechadas ou Derrame de Jet-Al para o solo n
parcialmente abertas
Exposicéao dos trabalhadores ao Jet- "
Al e seus vapores
Exploséo e incéndio \Y2 n
Derrame de Jet-Al para o mar I
1-Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
Plano de manutencéo e concretamente a realizagdo periédica de exercicios em
Fuga de Jet-Al no ponto de Derrame de Jet-Al para o solo ) = < 1 S 128630 period o
conexao do brago de carga ao inspecgédo dos situagdes de emergéncia como : simulagées de combate a
manifold do Navio-Tanque, ao equipamentos;Observagéo da incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
longo do braco de carga e em presséo no manémetro pelo P3;
algum ponto da tubagem por falta trabalhador que vai informar o 2 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
de integridade destes Exposicéo dos trabalhadores ao Jet- navio para interromper a " incéndio no Cais P3;
equipamentos Al e seus vapores descarga para investigar a 3 - Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para
= ~ . queda elevada da presséo;Plano o combate de incéndios no Cais P3;
Menos Presséo Presséo baixa ~ ~ g ;
de prevencéo e combate a 4 - Instalagdo de detectores fixos de gases e equipamentos de
derrames no mar por alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
o - hidrocarbonetos; Sistema de bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
Exploséo e incéndio P X . \V4 . A n
Combate a Incéndios no Cais P3; gases podem se acumular devido a ventilagéo inadequada,
Bacia de retencdo no Cais P3 e como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
no Navio; Trabalhadores paineis;
treinados em combate a 5-Instalagdo de uma bomba e um motor de emergéncia de
incéndios; Plano de emergéncias combate a incéndios;
6-Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3.
Presséo gerada pela bomba do Demora na operagéo, prejudicando I
tanque do navio muito baixa as gasolineiras que estéo distantes
Plano de manutengéo e
inspeccgédo dos equipamentos ;
. . - Acumulacgéo de - = A Sistema de Combate a Incéndios . L
Mais Electricidade estatical ¢ Aterramento deficiente Exploséo e incéndio \Y4 Sem medidas adicionais

electricidade estatica

no Cais P3; Trabalhadores
treinados em combate a
incéndios; Plano de emergéncia




Estudo de Perigo e Operabilidade

Sistema: Transferéncia dos Combustiveis (Gasé6leo, Gasolina, Jet-Al e GPL) para os tanques de armazenamento das empresas gasolineiras

N6 5: Transferéncia de GPL desde o ponto de conex&o do braco de carga ao manifold do Navio-tanque até a entrada da valvula principal no manifold 1

Palavra-Guia Parametro Desvio Causas Consequéncias Salvaguardas S R Recomendagdes S R
Danos e ruptura dos equipamentos
do terminal (valvulas, flanges, n
mandémetros e tubagem)
Observacao do fluxo no
fluxometro ultrassénico pelo
trabalhador que de seguida vai
Derrame de GPL para o mar indicar ao Nawg para interromper |
a descarga imediatamente;
Reunido de seguranca das partes
Taxa de descarga do Navio-tanque interessadas que vao definir o
Mais Fluxo Fluxo alto muito elevada que o recomendado plano de descarga; Bacia de Sem medidas adicionais
pela terminal retengdo no Cais P3;Sistema de
Combate a incéndios no Cais P3,
Derrame de GPL para o solo Plano de prevencdo e combate a n
derrames no mar por
hidrocarbonetos; Trabalhadores
treinados em combate a
incéndios; Plano de emergéncia
Exploséo e incéndio \Y4
Taxa de descarga do Navio-tanque
muito baixa que o recomendado Elevada perda de carga do fluido I
pela terminal
Vélwla de purga do braco de Derrame de GPL para o mar ]
carga aberta
Danos e ruptura da valvula, levando
ao derrame de GPL, exposi¢éo dos Plano de manutengao e
trabalhadores ao compostoe inspecgéo dos equipamentos; I 1-Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
) possibilidade de exploséo e incéndio | pjano de emergéncia; Reunido concretamente a realizagéo periodica de exercicios em
Vélvulas MOV-204; VGL-001 e de | Se houver uma fonte de ignigéo por de seguranca das partes situagbes de emergéncia como : simulagdes de combate a
seguranca do brago de carga perto interessadas que vio definir o incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
parcialmente abertas plano de descarga; Plano de P3;
prevencao e combate a derrames 2 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
Elevada perda de carga do fluido no mar por hidrocarbonetos; Il incéndio no Cais P3;
Sistema de Combate a incéndios 3 - Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para
Menos Fluxo Fluxo baixo no Cais P3; Bacia de retencdo no o combate de incéndios no Cais P3;
Cais P3 e no Navio; Observacéo 4 - Instalac@o de detectores fixos de gases e equipamentos de
do fluxo no fluxometro ultrassénico alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
Exposicéo dos trabalhadores ao GPL | pelo trabalhador que vai indicar o m bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
navio para interromper a gases podem se acumular devido a ventilagéo inadequada,
descarga imediatamente; como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
Monitoramento da entrada do paineis;
combustivel no tanque pela 5-Instalacdo de uma bomba e um motor de emergéncia de
B Derrame de GPL para o mar empresa gasolineira; | combate a incéndios; . )
Fuga de GPL no ponto de conexédo Trabalhadores formados em 6-Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3.
do brago de carga ao manifold do combate a incéndios
Navio-Tanque, ao longo do braco
de carga e em algum ponto da
tubagem por falta de integridade
destes equipamentos Derrame de GPL para o solo n
Exploséo e incéndio \Y4 n
Falha no funcionamento da Bomba | A empresa gasolineira ndo recebera I
do Navio-tanque a sua carga
Danos e ruptura da valvula, levando
Valvulas MOV-204 , VGL-001 e de ao derrame de GPL exposigéo dos
trabalhadores ao composto e
seguranga do braco de carga - ~ I n
fechadas possibilidade de explosap e incéndio
se houver uma fc::;i de ignigéo por 1 - Instalar internet no Cais P3 para monitorar os Navios que
p entram no canal do Porto da Matola através do sistema VTS
(Vessel Traffic Service);
2 - Supervisionar regularmente os cabos de amarracdo nos
Lesdes aos trabalhadores Planos de manutencio e \Y2 cabecos; B ) - o \Y2
. ~ R . 3- Formagéo dos segurancas em como identificar condiges
inspeccéo dos equipamentos; X .
P anormais nos cabos de amarragéao;
Plano de emergéncia; Visor que = =
indica a percentagem de abertura 4- Acelerar a aprovacéo do plano de prevencao e combate a
Ruptura do brago de carga pela na vélvull; eléctriz?a (MOV): Plano derrames no mar por hidrocarbonetos, e implementa-lo;
movimentag&o do navio acima do b de GPL de prevencio e combate a " - 5-Implementar e divulgar o plano de emergéncias, |
limite do envelope operacional errame de para o mar gerramzs 1o mar por concretamente a realizagéo periddica de exercicios em
devido a uma amarracéo mal feita hidrocarbonetos: Sistgma de situagdes de emergéncia como : simulacdes de combate a
e passagem de um navio no canal NN ; ) incéndios em diversos cenarios , saida de emergéncia e de
Combate a incéndios no Cais P3; N ;
~ controle de derrames no Cais P3;
Observacao do fluxo pelo " .
A 6 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
Nenhum Fluxo Auséncia de fluxo ~ o operador no fluxometro incéndio no Cais P3:
Exploséo e incéndio ultrassénico; Monitoramento da VM ; ! . i
- 7 - Incluir os rebocadores no plano de emergéncia, para o
entrada do combustivel no tanque PR, . N
ela empresa gasolineira; Brago combate de incéndio no Cais P3;
P A . 8 - Instalag&o de detectores fixos de gases e equipamentos de
de carga equipado com sensor X :
X . alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
de movimento que emite um Py .
alarme em caso de exceder a bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
Derrame de GPL para o mar A I gases podem se acumular devido a ventilagdo inadequada,
distancia e o trabalhador P
i . como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
desconecta o braco; Bacia de Lo
= : . paineis
reteng&o no Cais P3; ~ A
. . 9-Instalacéo de uma bomba e um motor de emergéncia de
Preenchimento do Checklist P
combate a incéndios
Derrame de GPL para o solo m 10- Manter o barco de emergéncia permanentemente no Cais
Ruptura da conexao do brago de P3
carga ao manifold do navio ouem
algum ponto da tubagem por falta
de integridade levando a fuga GPL
Exposicéo dos trabalhadores ao GPL [}
Exploséo e incéndio \Y4 M n




Falha da bomba do tanque do
navio durante a descarga e a
valvula principal ou das empresas
gasolineiras nos manifolds 1 ou 2
fechadas

Ruptura da conex&o do brago de

carga com o manifold do Navio-

tanque, levando a fuga de GPL,
contaminando o mar

Exposicéo dos trabalhadores ao GPL

Comunicagao entre o Cais e a
empresa gasolineira para indicar
se 0s tanques estédo em

Exploséo e incéndio condigdes para receber a carga; v
Vélwula de ndo retorno na linha;
Sistema de Combate a incéndios . . .
Reverso Fluxo Fluxo Reverso Cais P3Pl d = Sem medidas adicionais
Ruptura da conexdo do brago de |0 ©@S Ps;Plano de prevencao e
carga com o manifold do Navio- combate a derra_mes no mar por 0
tanque, levando a fuga de GPL, hldroc_arbonetos, Trabalhadores
contaminando o mar Atrel.nados em Combate~a
Incéndios; Bacia de retengéo no
Presséao nos tanques de navio
armazenamento das empresas - x
gasolineiras elevada em relacio a Exposicédo dos trabalhadores ao GPL n
presséo no Cais
Exploséo e incéndio \Y4
Linha com presséo elevada, que
pode levar a danos e ruptura nos "
pontos mais fracos ( flanges, valvulas,
etc)
Derrame de GPL para o mar |
A presséo gerada pela bomba do
tanque do navio muito elevada que
oideal Derrame de GPL para o solo n
1 - Monitoramento da implementag&o dos planos de inspecgao,
manutengao preventiva e periédica das valvulas;
2 - Trocar as valvulas que estdo em mas condi¢gdes por novas;
Exposig&o dos trabalhadores ao GPL m 3 - Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
= x concretamente a realizagéo periédica de exercicios em
Observagéo da presséo pelo ) - o T ~
. situagdes de emergéncia como : simula¢des de combate a
trabalhador no manémetro que oA . L - A .
L ) incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
vai informar o navio para p3:
interromper a descarga ¥ . "
Explosao e incéndio imediatamente: Plano de v 4 Bea_\hzar reg_ularm_ente testes do sistema de combate a
= incéndio no Cais P3;
prevencéo e combate a derrames X o
. ~ ~ . A 5 - Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para
Mais Presséo Presséao elevada no mar por hidrocarbonetos; P X
- o combate de incéndios no Cais P3;
. ~ reunido de seguranca das partes ~ ! "
Linha com presséo elevada, que . ~ ;o 6 - Instalag&o de detectores fixos de gases e equipamentos de
interessadas que véo definir o - !
pode levar a danos e ruptura nos ) . alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
R . plano de descarga; Bacia de n P - B n
pontos mais fracos ( flanges, valvulas, = . bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
retengéo no Cais P3 e nos . A
etc) : i gases podem se acumular devido a ventilagéo inadequada,
manifolds 1 e 2; Plano de -
A como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
emergéncia S
paineis;
7 - Instalag&do de uma bomba e um motor de emergéncia de
Derrame de GPL para o mar I combate a incéndios;
8 - Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais
P3.
Vélvulas MOV-204, VGL-001,
principais e das empresas Derrame de GPL para o solo U}
gasolineiras nos manifolds 1 e 2
fechadas ou parcialmente abertas
Exposicédo dos trabalhadores ao GPL n
Exploséo e incéndio \% A n
Derrame de GLP para o mar I
1-Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
Plano de manutengéo e concretamente a realizacéo periddica de exercicios em
B Derrame de GLP para o solo inspecgédo dos n situacdes de emergéncia como : simulagdes de combate a
Fuga de GPL no ponto de conexao equipamentos;Observacéo da incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
do bfago de carga ao manifold do press&o no manémetro pelo P3;
Navio-Tanque, ao longo do brago trabalhador que vai informar o 2 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
de carga e em algum POHFO da navio para interromper a incéndio no Cais P3;
tubagem por falta de integridade descarga para investigar a 3 - Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para
destes equipamentos ica ueda elevada da press&o;Plano o combate de incéndios no Cais P3;
Menos Pressdo Pressao baixa Exposicao dos trabalhadores ao GPL | q 3 p ; n K . H )
de prevencao e combate a 4 - Instalacao de detectores fixos de gases e equipamentos de
derrames no mar por alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
hidrocarbonetos; Sistema de bragos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
Combate a Incéndios no Cais P3; gases podem se acumular devido a ventilagéo inadequada,
Bacia de retencdo no Cais P3 e como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
Explos&o e incéndio no Navio; Trabalhadores N paineis; A mn
treinados em combate a 5-Instalagédo de uma bomba e um motor de emergéncia de
incéndios; Plano de emergéncia combate a incéndios;
6-Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3.
Presséo gerada pela bomba do Demora na operagéo, prejudicando I
tanque do navio muito baixa as gasolineiras que estéo distantes
Plano de manutengéo e
~ inspecc¢do dos equipamentos ;
Acumulagdo de Sisté)magde Combgtepa Incéndios
Mais Electricidade estatical electricidade estatica Aterramento deficiente Exploséo e incéndio \Y Sem medidas adicionais

que o esperado

no Cais P3; Trabalhadores
treinados em combate a
incéndios; Plano de emergéncia




Estudo de Perigo e Operabilidade

Sistema: Transferéncia dos Combustiveis (Gas6leo, Gasolina, Jet-Al e GPL) para os tanques de armazenamento das empresas gasolineiras

N6 6: Derivacdo de Gasoéleo, Gasolina, Jet-Al e GPL para as empresas gasolineiras no manifold 1

Palavra-Guia Parametro Desvio Causas Consequéncias Salvaguardas S R Recomendagdes S R
Dificulta a abertura da valvula,
Manutengéo ineficiente na valvula podendo causar lesbes ao [} M |
trabalhador . . .
1 - Monitoramento da implementacéo do plano de inspecgéo e
Esforco fisico intenso Plano de manutencéo e manutengdo preventiva e periddica das valvulas no manifold ;
Mais Esforco ao abrir/fechar a inspeccao dos equipamentos; 2 - Pressionar as empresas gasolineiras para trocar as suas
valvula Plano de emergéncia valvulas que estdo em mas condi¢des por novas;
" ) 3 - Instalar uma protec¢do com transparéncia na haste das
Acumulagéo de poeira de Dificulta a abertura da valvula, vélvulas nos manifolds para evitar a acumulagéo de magnetite.
- . podendo causar lesées ao n |
magnetite na haste da valvula
trabalhador
Elevada perda de carga do fluido em I
movimento
Aumento de presséo na linha que
pode levar danos ou ruptura aos
outros equipamentos do n n
terminal(valvulas, flanges,
Falha da valvula por manutencéo manémetros, tubagem)
ineficiente
3 extintores de incéndio no 1- Pressionar as empresas gasolineiras para trocar as suas
Derrame de combustivel manifolds 1 (2 de 50 | de | valvulas que estdo em mas condigdes por novas;
espuma e 1 de 9 kg de P6 2 - Monitoramento da implementagéo dos planos de inspecgéo e
Quimico); Sistema de Combate a manutengdo preventiva e periédica dos equipamentos;
Incéndios no Cais P3; Plano de 3 - Projectar e implementar uma saida de emergéncia no
manutengao e inspecgéo dos manifold 1;
Exploséo e incéndio equlpamentOSE Bacia de ) v 5- Prolegtar e implementar um sistema de combat? a incéndios M
retencdo no manifold 1 e Cais com equipamentos de detecgéo e resposta automatica no
Valvula parcialmente P3; Sistema de Combate a manifold 1;
Parte de Abertura ;berta Incéndios no Cais P3; 6 - Os extintores de incéndio devem ter o sinal de indicagdo de
Monitorizag&o da presséo pelo localizagéao;
Elevad dad do fluid operador no Cais P3; kit de 7 - Instalacdo de detectores de gases no manifold e realizar a
evada perda Ff carga do fluido em Combate a Derrames; 1] supervisdo na sala de CCTV
movimento Comunicacao entre o operador 8-Implementar e divulgar o plano de emergéncia concretamente
da empresa gasolineirae o arealizagéo periodica de exercicios em situacdes de
operador do Cais P3; Manual de emergéncia como : simulagées de combate a incéndios e saida
= ) rocedimentos para operagoes de emergéncia no manifold
Aumento de presséo na linha que p oS p X perag 9
nos manifolds; Plano de
pode levar danos ou ruptura aos A
R . . emergéncia 1]
equipamentos do terminal(valvulas,
flanges, manémetros, tubagem)
Falha do operador
Derrame de combustivel |
Exploséo e incéndio \Y4
Falha na comunicacio Nenhum combustivel no tanque do I
< recebedor Reuni&o de seguranca entre as
partes interessadas que
. Abertur: valvul | ram lan rga; . - .
Outro Valwula bertura da valvula elaboram o plano de descg ga} Sem medidas adicionais
errada Operador da empresa gasolineira
acompanhado pelo inspector de
. Nenhum combustivel no tanque do carga e operador dos CFM
Falta de conhecimento do local q 9 P I
recebedor
Disposigéo inadequada das Queda que pode levar a lesbes ao " "
véalvulas e das tubagens trabalhador
- . Queda que pode levar a lesdes ao
taculos no pi t n n n
Obstaculos no piso (tubagens) trabalhador
O local da operagéo = .
= perag . 1- Instalagéo de uma plataforma por cima das tubagens na
nao oferece Uso de EPI's (Capacete, botas . R
Menos Seguranga do local . entrada do manifold 1;
seguranga ao anti-derrapantes) - . .
2 - Instalar valvulas automatizadas no manifold 1
trabalhador
Piso escorregadio em dias de Queda que pode levar a lesdes ao "
chuva trabalhador
lluminacéo ineficiente do local Queda que pode levar a lesGes ao n
trabalhador
3 extintores de combate a
Acumulacio de incéndio no manifolds 1 (2 de 50
Mais Electricidade estatica < Aterramento deficiente Exploséo e incéndio Ide espuma e 1 de 9 kg de P6 \Y Sem medidas adicionais

electricidade estatica

Quimico); Plano de emergéncia;
Aterramento




Estudo de Perigo e Operabilidade

Sistema: Transferéncia dos Combustiveis (Gaséleo, Gasolina, Jet-Al e GPL) para os tanques de armazenamento das empresas gasolineiras

N6 7: Transferéncia dos Combustiveis (Gasdleo, Gasolina, Jet-Al) desde a saida da valvula que interliga o manifold 1 ao manifold 2 até a entrada da valvula principal no manifold 2

Palavra-Guia Parametro Desvio Causas Consequéncias Salvaguardas (S) F S R Recomendacgdes S
Danos e ruptura da tubagem nos A "
pontos fracos (flanges e valvulas)
Observagéo do fluxo no
fluxometro ultrassénico pelo
trabalhador que de seguida vai
. . indicar ao Navio para interromper
Derramg de combustivel (Gaséleo, a descarga imediatamente; A I}
Gasolina ou Jet-Al) para o solo s
Reunido de seguranga das partes
Taxa de descarga do Navio- interessadas que vao definir o
Mais Fluxo Fluxo alto Tanque muito elevado que o plano de descarga; Bacia de Sem medidas adicionais
recomendado pelo Terminal o retencéo no Cais P3;Sistema de
Exposicao dos trabalhadores ao P .
: . . Combate a incéndios no Cais P3,
combustivel ( Gaséleo, Gasolina ou ~ A I}
Plano de prevencao e combate a
Jet-Al) e seus vapores
derrames no mar por
hidrocarbonetos; Trabalhadores
treinados em combate a
incéndios
Exploséo e incéndio A v
Taxa de descarga do Navio-
Tanque muito elevado que o Elevada perda de carga do fluido A I
recomendado pelo Terminal
Va:)l\::laas 2?)5::;?‘:32 ll?rr]arl](;odsede Aumento de Nivel do Tanque Slop
9 - . que pode transbordar, contaminando
entrada da valvula de alivio de . - B I
pressdo abertas nas linhas de o mar com Gasoéleo, Gasolina ou Jet-
Gasoéleo, Gaslina e Jet-Al Al
Plano de manutengéo e
Danos e ruptura da valvula, levando inspeccao dos equipamentos;
ao derrame de gasoleo,gasolina ou | Plano de emergéncia; Sensor de 1-mplementar e divulgar o Plano de Emergéncias
Valwulas do Cais P3, Valvula Je;gtoerﬁpzzltga: d(;)ssstirba}:::g;l:jaeclzges n;’?g:z:g‘g?;s:ftgg:;?; :e&te B n concretamente a realizacdo periddica de exercicios em
principal no manifold 1 e Valvula e Ioséope incéngio se houver uma o tanaue slon : Reunido de situagdes de emergéncia como : simulacdes de combate a
que interliga o manifold 1 ao i S q P incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
manifold 2 parcialmente abertas fonte de igni¢&o por perto ) seguranga das partes ) p3:
nas linhas de Gasoleo, Gasolina e interessadas que V?O definir o 2 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
Jet-Al plano de descarga; Plano de incéndio no Cais P3;
Elevada perda de carga do fluido pre':/::];:ro ifggg?;z:g{gges B I 3 - Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para
. . p [P o combate de incéndios no Cais P3;
Menos Fluxo Fluxo baixo Sistema de Combate a incéndios = .
no Cais P3; Bacia de retencéo no 4 - Instalagéo de detectores fixos de gases e equipamentos de
CaisP3e ;10 Navio: Observacio alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
Exposigéo dos trabalhadores ao do fluxo no ﬂuxometr'o ultrassonico bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
Combustivel (Gaséleo, Gasolina ou pelo trabalhador que vai indicar 0 B 1l gases podem se acumular devido a ventilagéo inadequada,
Jet-Al) e seus vapores navio para interromper a ;c;:’:gi:s salas de controle, de maquinas, do gerador e de
de.scarga imediatamente; 5-Instalacéo de uma bomba e um motor de emergéncia de
Monitoramento da entrada do S
combustivel no tanque pela combate a incéndios;
Fuga de Combustivel (Gaséleo, | Derrame de Combustivel (Gasoleo, empresa asolicr]'leir;)' B I 6-Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3.
Gasolina ou Jet-Al) no ponto de Gasolina ou Jet-Al) para o mar P 9 i
conexdo do braco de carga ao Trabalhadores formados em
manifold do Navio-Tanque, ao combate a incéndios
longo do brago de carga ou em
algum ponto da tubagem por falta | perrame de Combustivel (Gaséleo, g | w
de integridade destes Gasolina ou Jet-Al) para o solo
equipamentos
Exploséo e incéndio B \Y n
Ruptura da conexdo do braco de
carga com o manifold do Navio-
tanque, levando a fuga de combustivel A I
(Gaséleo, Gasolina ou Jet-Al) ,
contaminando o mar
Falha da bomba do Navio durante o
a descarga e a valvula principal ou | EXposi¢ao dos trabalhadores ao
das empresas gasolineiras no ~ |combustivel (Gasoleo, Gasolina ou Jet A 1]
manifold 2 fechadas Al) e seus vapores
Comunicagéo entre o Cais e a
empresa gasolineira para indicar
se o0s tanques estdo em
Explos&o e incéndio condi¢des para receber a carga; | A V4
Vélwula de néo retorno na linha;
Reverso Fluxo Fluxo Reverso Sistema de_ Combate a incéndios Sem medidas adicionais
no Cais P3;Plano de prevengéo e
Ruptura da conex&o do brago de combate a derrames no mar por
carga com o manifold do Navio- hidrocarbonetos; Trabalhadores
tanque, levando a fuga de combustivel treinados em Combate a Al
(Gasoéleo, Gasolina ou Jet-Al), Incéndios; Bacia de retencédo no
contaminando o mar navio; Plano de emergéncias
Press&o nos tanques de Exposigéo dos trabalhadores ao
armazenamento das empresas | compustivel (Gas6leo, Gasolina ou Jet Al
gasolineiras elizvada em relagdo a Al) e seus vapores
presséo no Cais
Exploséo e incéndio A \Y




Falha no funcionamento da Bomba
do Navio-tanque

A empresa gasolineira ndo recebera
asua carga

Vélvulas do Cais P3, Valvula
principal no manifold 1 e Valvula
que interliga o manifold 1 ao
manifold 2 fechadas

Danos e ruptura da valvula, levando
ao derrame de combustiveis
(Gasoleo, Gasolina ou Jet-Al),
exposicéo dos trabalhadores ao
composto e possibilidade de
exploséo e incéndio se houver uma
fonte de ignicéo por perto

Planos de manutengéo e

1 - Instalar internet no Cais P3 para monitorar os Navios que
entram no canal do Porto da Matola através do sistema VTS
(Vessel Traffic Service);

2 - Supervisionar regularmente os cabos de amarracao nos
cabecos;
3- Formagéo dos segurancas em como identificar condigdes

Lesdes aos trabalhadores inspecgdo dos equipamentos; \% ) . \%
Plano de emergéncia: Visor que anormais nos cabos de amarragao;
indica a percentagem Zje abertura 4- Acelerar a aprovagao do plano de prevengdo e combate a
Al IP & t‘g MOV): Pl derrames no mar por hidrocarbonetos, e implementa-lo;
Ruptura do brago de carga pela na l;zg:;sga?: ((:omb;’te aano 5-Implementar e divulgar o plano de emergéncias,
mt_)Vl'mentac;ao do navio acima do Derrame de Combustivel (Gaséleo, derrames no mar por concretamente a reahza_t;ao penod_lca de exercicios em
limite do envelope operacional ; y ) ; I M |situagbes de emergéncia como : simulagdes de combate a !
; 5 ; Gasolina ou Jet-Al) para o mar hidrocarbonetos; Sistema de
devido a uma amarrac&o mal feita Comb. Y d" Cais P3: incéndios em diversos cenarios , saida de emergéncia e de
e passagem de um navio no canal Omota)l;ee:/:;m;)ndl(?zur;z :I's ' controle de derrames no Cais P3;
A ¢ p 6 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
Nenhum Fluxo Auséncia do fluxo operador no fluxometro incéndio no Cais P3:
Explosdo e incéndio ultrassonico; Mon|t9ramento da N M |7 - Incluir os rebocadores no plano de emergéncia, para o n
entrada do combustivel no tanque PR I N
cla empresa gasolineira: Braco combate de incéndio no Cais P3;
pde car '; e uigado com éensgr 8 - Instalacéo de detectores fixos de gases e equipamentos de
de m?)vimqens:) e emite um alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
alarme em casoqde exceder a bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
Derrame de Combustivel (Gaséleo, distancia e o trabalhador I gases podem se acumular devido a ventilagéo inadequada,
Gasolina ou Jet-Al) para o mar ) R como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
desconecta o brago; Bacia de paineis
reten_gao no Cais P3; . 9-Instalagdo de uma bomba e um motor de emergéncia de
Preenchimento do Checklist A
combate a incéndios
Derrame de Combustivel (Gasdleo, " 10- Manter o barco de emergéncia permanentemente no Cais
Ruptura do ponto de conexdo do Gasolina ou Jet-Al) para o solo P3
brago de carga ao manifold do
navio ou da tubagem levando a
fuga do Combustivel (Gaséleo, Exposicéo dos trabalhadores ao
Gasolina ou Jet-Al) Combustivel '(Gasoleo, Gasolina ou n
Jet-Al) e seus vapores
Exploséo e incéndio \ n
Linha com presséo elevada, que
pode levar a danos e ruptura da n
tubagem nos pontos mais fracos
Derrame de combustivel (Gaséleo, "
Gasolina ou Jet-Al) para o solo
A presséo gerada pela bomba do
tanque do navio muito elevada que 1 - Monitoramento da implementag&o dos planos de inspecgéo,
o recomendado pelo terminal Exposicao dos trabalhadores ao manutenco preventiva e periédica das valvulas;
combustivel (Gasoleo, Gasolina ou Jet Observagio da press&o pelo m 2 - Trocar as valvule_is que estdo em mas condques por novas;
Al) e seus vapores trabalhador no manémetro que 3 - Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
vai informar o navio para concretamente a realizagéo periédica de exercicios em
interromper a desce?r a situagdes de emergéncia como : simulages de combate a
. romp i 9 incéndios em diversos cendrios e saida de emergéncia no Cais
imediatamente; Plano de P3:
Explos&o e incéndio prevengéo e combate a derrames v . )
1o mar por 4 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
hidrocarbonetos‘psistema de incéndio no Cais P3;
. = ~ P . . 5 - Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para
Mais Pressao Presséo elevada Combate a Incéndios no Cais P3; o combate de incéndios no Cais P3:
Linha com presséo elevada, que Trabalha_dorﬂes Fremadosgm 6 - Instalagdo de detectores fixos de gases e equipamentos de
pode levar a danos e rupturas nos | combate a incéndios, Reunido de i alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os t
i ran t P X
pontos mais fracos da tubagem i nterzesg; daas?aL?:ié%a dzeafsinir o bragos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
lano de desgar 2: Bacia de gases podem se acumular devido a ventilagdo inadequada,
P = 9a; como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de
retengdo no Cais P3 e nos Lo
Derrame de combustivel (Gasoleo, manifolds 1 e 2; Plano de 1 panels, Anci
Gasolina ou Jet-A1) para o solo emergéncias 7- Instala(;e_ao cie uma bomba e um motor de emergéncia de
Valwula principal, Valvula da combate a incéndios; . .
PUMA, Valvula da SAMCOL no 8 - Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais
manifold 2 fechadas ou P3.
parcialmente abertas Exposigéo dos trabalhadores ao
Combustivel (Gaséleo, Gasolina ou n
Jet-Al) e seus vapores
Exploséao e incéndio \ n
Derrame de Combustivel (Gaséleo, I
Gasolina e Jet-Al) para o mar
1-Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
F d bustivel ol Plano de manutencéo e concretamente a realizacéo periddica de exercicios em
uga de combustivel (gasoleo, . ) ; 5 ; 5 Anci e 5
[¢] o ALY [¢] o Derrame de Combustivel (Gaséleo, ~ inspecgéo dos . §|tu:al(;o_es de emergéncia como : S|m,ulagoes de ctzmb_ate a
gasolina e Jet-Al) no ponto de ; -~ equipamentos;Observagéo da n incéndios em diversos cenarios e saida de emergéncia no Cais
40 do b d Gasolina e Jet-Al) para o solo ~ ,
conexao do brago de carga ao pressdo no manémetro pelo P3;
manifold do Navio-Tanque, ao trabalhador que vai informar o 2 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
longo do brago de carga e em Exposicao dos trabalhadores a0 navio para interromper a incéndio no Cais P3;
algum ponto da tubagem por falta combpst’ ZI Gassloo. Gasolina ou Jerl | descarga para investigar a " 3 - Incluir os barcos rebocadores no plano de emergéncia, para
Menos Pressdo Pressdo baixa de integridade destes u “,IAl( ’ ina ou queda elevada da press&o;Plano o combate de incéndios no Cais P3;
equipamentos ) e seus vapores de prevencado e combate a 4 - Instalag&o de detectores fixos de gases e equipamentos de
derrames no mar por alarme em locais com potencial de fugas e derrames como os
hidrocarbonetos; Sistema de bracos de carga, bombas de transferéncia e locais onde os
N o Combate a Incéndios no Cais P3; gases podem se acumular devido a ventilagdo inadequada,
Exploséo e incéndio Bacia de retencéo no Cais P3 e v como as salas de controle, de maquinas, do gerador e de U
no Navio; Trabalhadores paineis;
treinados em combate a 5-Instalagdo de uma bomba e um motor de emergéncia de
incéndios; Plano de emergéncias combate a incéndios;
6-Manter permanentemente o barco de emergéncia no Cais P3.
Presséo gerada pela bomba do ~ -
) ) . Demora na operagao, prejudicando
tanque do navio muito baixa que o . P I
X as gasolineiras que estéo distantes
recomendado pela terminal
Plano de manutengéo e
inspecgéo dos equipamentos ;
. - - Acumulagdo de . ~ o Sistema de Combate a Incéndios " L .
Mais Electricidade estatica Aterramento deficiente Exploséo e incéndio \ Sem medidas adicionais

electricidade estatica

no Cais P3; Trabalhadores
treinados em combate a
incéndios; Plano de emergéncia




Estudo de Perigo e Operabilidade

Sistema: Transferéncia dos Combustiveis (Gaséleo, Gasolina, Jet-Al e GPL) para os tanques de armazenamento das empresas gasolineiras

N6 8: Derivacdo de Gaso6leo, Gasolina e Jet-Al para as empresas gasolineiras no manifold 2

Palavra-Guia Parametro Desvio Causas Consequéncias Salvaguardas (S) S Recomendacdes S R
e < Dificulta a abertura da valvula,
Manutencéo ineficiente na valvula dend less d 1l
podendo causar lesoes ao operador 1 - Monitoramento da implementag&o do plano de inspecgéo e
Esforco fisico intenso Plano de manutencéo e manutencéo preventiva e periddica das valvulas no manifold ;
Mais Esforco ao abrirffechar a inspeccao dos equipamentos; 2 - Pressionar as empresas gasolineiras para trocar as suas
valvula Plano de emergéncia valvulas que estdo em mas condigdes por novas;
A Incdo d ira d Dificutt bertura da valvul 3 - Instalar uma protecgéo com transparéncia na haste das
cumulagao de poelra, € fficulta a abe u~ra a vaua, 1] valvulas nos manifolds para evitar a acumulagéo de magnetite.
magnetite na haste da valvula podendo causar les6es ao operador
Elevada perda de carga do fluido em 0
movimento
Aumento de presséo na linha que
pode levar danos e ruptura da " "
tubagem nos pontos fracos(valvulas,
. ~ flanges, manémetros, tubagem
Falha da valvula por manutencao 9 gem)
ineficiente;
. 1- Pressionar as empresas gasolineiras para trocar as suas
Derrame de combustivel 3 extintores de incéndio no | valvulas que estdo em mas condigdes por novas;
manifolds 2 (2 de 50 | de 2 - Monitoramento da implementac&o dos planos de inspecgéo e
espuma e 1 de 9 kg de P6 manutencéo preventiva e periédica dos equipamentos;
Quimico); Sistema de Combate a 3 - Projectar e implementar uma saida de emergéncia no
Incéndios no Cais P3; Plano de manifold 2;
Exploséo e incéndio manutengéo e inspecgado dos \ 5 - Projectar e implementar um sistema de combate a incéndios i
equipamentos; Bacia de com equipamentos de detecgéo e resposta automatica no
Vélvula parcialmente retencdo no manifold 2 e Cais manifold 2;
Parte de Abertura ;berta P3; Sistema de Combate a 6 - Os extintores de incéndio devem ter o sinal de indicacéo de
Elevad dad do fiuid Incéndios no Cais P3; localizagéo;
evada perda ef cargta 0 fluido em Monitorizag&o da presséo pelo m 7 - Instalacao de detectores de gases no manifold e realizar a
movimento operador no Cais P3; kit de supervisdo na sala de CCTV;
Combate a Derrames; 8-Implementar e divulgar o plano de emergéncia concretamente
Comunicagéo entre o operador a realizagao periédica de exercicios em situagées de
Aumento de press&o na linha que da empresa gasolineira e o emergéncia como : simulagdes de combate a incéndios e saida
pode levar danos aos e ruptura da operador do Cais P3; Plano de " de emergéncia no manifold
tubagem nos pontos fracos(valvulas, emergéncia
flanges, manémetros, tubagem)
Falha do operador
Derrame de combustivel |
Exploséo e incéndio \Y
Reunido de seguranca entre as
partes interessadas que
Falha na comunicacio Nenhum combustivel no tanque do elaboram o plano de descarga; I
¢ recebedor Operador da empresa gasolineira
Abertura da valvul acompanhado pelo inspector de
Outro Valvula € uer?ragavavu a carga e operador dos CFM Sem medidas adicionais
Falta de conhecimento do local Nenhum combustivel no tanque do I
recebedor
Disposicéo inadequada das Queda que pode levar a les6es ao " "
valvulas e das tubagens trabalhador
O local da operacéo . i i N 1- Instalagé@o de uma plataforma nas valvulas principais do
Menos Sequranca do local néo oferece Piso escorregadio em dias de Queda que pode levar a leses ao Uso de EPI's (Capacete, botas " manifold 2:
9 3 seguranga ao chuva trabalhador anti-derrapantes) 2 - Instalagdo de valvulas automatizadas no manifold 2.
operador
lluminacéo ineficiente do local Queda que pode levar a lesdes ao 1l
trabalhador
- xtintor mbats
Acumulagéo de Possibilidade de descarga incés;'lgio nc?rizs-xr?ifeolfjos Zb(azed?e 50
Mais Flectricidade estética < Aterramento deficiente electrostatica, causando uma \% Sem medidas adicionais

electricidade estatica

exploséo e incéndio

I de espuma e 1 de 9 kg de P6
Quimico)




Estudo de Perigo

e Operabilidade

Sistema: Desconexdo do Navio-Tanque ao Cais P3

N6 9: Desconex&o dos bragos de carga (GPL, Jet-Al, Gaso6leo, Gasolina) do manifold do Navio-Tanque

Palavra-Guia Parametro Desvio Causas Consequéncias Salvaguardas S R Recomendacgdes S
Falha no sistema hidradlico Insatisfagdo da tripulagdo do Navio- I
Tanque, penalizacdes aos CFM
Movimentagdo dos bragos de
carga de forma manual; Plano de
. Auséncia de Falha no controlo electrénico Insatisfagdo da tripulagdo do Navio- manutelngao € InSPecgao dos I . - .
Nenhum Movimento movimento (joystick) Tanque, penalizagGes aos CFM eql_npamen,tos, Uso de Sem medidas adicionais
mangueiras flexiveis em caso de
avaria dos bragos de carga;
Gerador de emergéncia
Falha na alimentacéo da corrente | Insatisfagéo da tripulagéo do Navio- I
eléctrica Tanque, penalizagées aos CFM
Fl isol f o A
ange ISAO a.nte c,om. raca Exploséo e incéndio \ il
resisténcia eléctrica
Presenca de Combustivel nos
bragos de carga que néo foi Ruptura e queda dos bragos de carga v i o L L
drenado completamente 1- Reall;ar periodicamente os testes de resisténcia eléctrica das
flanges isolantes dos bragos de carga;
2 - Uso de EPI's adequados pelos trabalhadores da ANFRENA,
como mascaras autofiltrantes FFP2, luvas e éculos de
Plano de manutengéo e protecdo;
Condig6es de mau tempo Ruptura e queda dos bragos de carga| . - - c . \2 3 - Implementar e divulgar o Plano de emergéncia,
inspeccéo dos equipamentos; N o L
PR L concretamente a realizagdo periddica de exercicios em
Plano de emergéncia; Interrupcéo - ~ P e ~
= situagdes de emergéncia como : simulagdes de combate a
~ da operagéo em caso de mau A . - o PO .
Operacéo sem incéndios em diversos cendrios e saida de emergéncia no Cais
Nenhum Seguranca sequranca tempo do brago de carga em p3-
9 ¢ condigbes de mau tempo; S .
o . 4 - Realizar regularmente testes do sistema de combate a
Manutenc@es ineficientes Ruptura e queda dos bragos de carga | Drenagem dos bragos de carga; % incéndio no Cais P3:
Trabalhadores formados em ’ A
PR 5-Instalar uma bomba e um motor de emergéncia de combate a
combate a incéndios e
incéndios;
6 - Manter o barco de emergéncia permanentemente no Cais
P3.
Exposicéo dos trabalhadores ao " I
combustivel e gases / vapores
Presenca de combustivel e gases
Ivapores dos combustiveis ao
desconectar o brago de carga ao
manifold do navio
Exploséo e incéndio v M it




Estudo de Perigo e Operabilidade

Sistema: Armazenamento de residuos liquidos

N6 10: Tanque slop

Palavra-Guia Parametro Desvio Causas Consequéncias Salvaguardas S R Recomendagdes
Plano de prevencédo e combate a
Falha do sensor de nivel Derrame para o mar i derrames no mar por n M
hidrocarbonetos, Bomba P-1B de
reserva; Acionamento da bomba . . . = .
. 1 - Projectar e construir uma bacia de retengéo no tanque slop ;
. " " por botoneira em caso de falha ~ ~
Mais Nivel Nivel alto X P 2 - Acelerar a aprovagéo do plano de prevengédo e combate a
do acionamento automatico; Sinal : f P
) i K derrames no mar por hidrocarbonetos, e implementa-lo.
visual de nivel alto no painel de
Falha no arranque da bomba controle; Plano de manutengéo e
p Derrame para o mar : ~ . X n M
centrffuga P-1A inspeccédo dos equipamentos;
Plano de emergéncia
Derrame dos combustiveis para o
mar
Fuga em algum ponto das
tubagens que estéo conectadas ao|  gyposicao dos trabalhadores aos
tanque slop : linha de purga dos | gases e vapores dos combustiveis o
bragos de carga e do sistema de
alivio de pressédo
Exploséo e incéndio 1]
Bacia de retencdo do Cais P3;
Sistema de Combate a incéndios
do Cais P3; Plano de prevengéo
e combate a derrames no mar . . . ~ X
b tura da valvula por hidrocarbonetos: 0 1 - Projectar e construir uma bacia de retengdo no tanque slop ;
Menos Nivel Nivel baixo anos e rup . ! 2 - Acelerar a aprovacao do plano de prevencdo e combate a
Trabalhaores treinados em : . i
i Combate a Incéndios: Plano de derrames no mar por hidrocarbonetos, e implementa-lo.
Vélvula da entrada do tanque slop - ; v
parcialmente aberta manutf_engao e inspecgao dos
equipamentos; Plano de
Derrame dos combustiveis para o emergencia 0
mar
Fuga no tanque slop Derrame dos combustiveis para o mar n
Valvul ren n | -
alvula de dreno do tanque slop Derrame dos combustiveis para o mar I
aberta
Sistema de combate a incéndios
Mais Electricidade Estaticq Agumulagao d,e_ Aterramento deficiente Possibilidade de exploséo e incéndio no Cals P3.’ Plano Eje \% Sem medidas adicionais
electricidade estatica manutencéo e inspecgéo dos
equipamentos
Exposicdo dos trabalhadores ’ao_s I Sem medidas adicionais
gases e vapores dos combustiveis
Expanséo dos gases por Sistema de Combate a Incéndios
Mais Presséo Presséo elevada temperatura elevada, em dias de no Cais P3, Respirador do

calor

Exploséo e incéndio

tanque slop

\% Sem medidas adicionais




ANEXO 3 - PLANO DE ACCAO



Plano de accéao

Projecto Implementacéao Acompanhamento
Accéao Objectivo Data de Data de Data de Data de Datade Data de Responsavel Observacdes
inicio Concluséao inicio Concluséao inicio concluséao
Departamento

Uso de EPI's adequados pelos trabalhadores da
ANFRENA, como mascaras autofiltrantes FFP2,
luvas e 6culos de protecgao

Reduzir o risco

de Proteccéao,
Seguranca e
Meio Ambiente

Realizar periodicamente testes de resisténcia
eléctrica das flanges isolantes dos bracos de carga

Reduzir o risco

Departamento
de manutencao

Instalacdo de detectores fixos de gases e
equipamentos de alarme em locais com potencial de
fugas e derrames como os bragos de carga, bombas

de transferéncia e locais onde os gases podem se
acumular devido a ventilagédo inadequada, como as
salas de controle, de maquinas, do gerador e de
painéis

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Instalacdo de detectores de gases nos manifolds 1
e 2 e realizar a supervisdo na sala de CCTV

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccgéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Implementar e divulgar o Plano de Emergéncias,
concretamente a realizagado periddica de exercicios
em situagcdes de emergéncia como: simulagdes de
combate a incéndios em diversos cenarios e saida

de emergéncia no Cais P3 e nos manifolds 1 e 2

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccgéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Realizar regularmente testes do sistema de combate
a incéndio no Cais P3

Reduzir o risco

Departamento
de manutencao

Incluir os barcos rebocadores no plano de
emergéncia, para o combate de incéndios no Cais
P3

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccgéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Instalacdo de uma bomba e um motor de emergéncia
de combate a incéndios

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Manter permanentemente o barco de emergéncia no
Cais P3

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Projectar e implementar uma saida de emergéncia
nos manifolds 1 e 2

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Projectar e implementar um sistema de combate a
incéndios com equipamentos de detecgao e
resposta automatica nos manifolds 1 e 2

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccgéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Os extintores de incéndio nos manifolds 1 e 2 devem
ter o sinal de indicacao de localizacao

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Instalar internet no Cais P3 para monitorar os navios
que entram no canal do Porto da Matola através do
sistema VTS (Vessel Traffic Service)

Reduzir o risco

Departamento
de Operacéao

Supervisionar regularmente os cabos de amarracéo
nos cabecos

Reduzir o risco

Departamento
de Operacao

Formacéo dos segurancas em como identificar
condi¢gdes anormais nos cabos de amarracao

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccgéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Acelerar a aprovacgao do plano de prevencéao e
combate a derrames no mar por hidrocarbonetos, e
implementa-lo

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Implementar e divulgar o Plano de emergéncias,
concretamente a realizacédo periddica de exercicios
em situacdes de emergéncia como simulagdes de
controlo de derrames no Cais P3

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccgéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Projectar e construir uma bacia de retengao no
tanque slop

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Projectar e implementar uma saida de emergéncia
nos manifolds

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccgéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Monitoramento da implementacédo dos planos de
inspeccado, manutengdo preventiva e peridédica das
valvulas do Cais P3 e dos manifolds 1 e 2.

Reduzir o risco

Departamento
de manutencao

Pressionar as empresas gasolineiras para trocar as
suas valvulas nos manifolds que estdo em mas
condi¢cdes por novas

Reduzir o risco

Departamento
de manutencao

Instalagdo de uma plataforma nas valvulas principais
do manifold 2

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccgéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Instalacao de valvulas automatizadas nos manifolds
le?2.

Reduzir o risco

Departamento
de manutencao

Instalacédo de uma plataforma por cima das tubagens
na entrada do manifold 1

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccéao,
Seguranca e

Meio Ambiente

Monitoramento da implementacao do plano de
inspeccdo e manutengao preventiva e periédica das
valvulas nos manifolds 1 e 2

Reduzir o risco

Departamento
de manutencao

Instalar uma proteccédo com transparéncia na haste
das valvulas nos manifolds 1 e 2 para evitar a
acumulacdo de magnetite

Reduzir o risco

Departamento

de Proteccéao,
Seguranca e

Meio Ambiente







