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1.0 INTRODUCAO

Neste relatdrio esta apresentada a Analise de Riscos do “Projeto do Complexo Termelétrico
Barra dos Coqueiros” da CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A., a ser implantado no
Estado de Sergipe, no municipio de Barra dos Coqueiros, Regido Metropolitana de Aracaju.
O projeto serd composto pelos seguintes sistemas: Unidade de Regaseificacdo (GNL) e
fornecimento de Géas Natural, Gasoduto de transporte e Unidade Termoelétrica (UTE).

A presente Analise de Riscos foi elaborada de acordo com a metodologia apresentada na
Norma Cetesb P4.261 — “Risco de Acidente de Origem Tecnoldgica — Método para decisédo
e termos de referéncia, para avaliacdo das condicdes de riscos impostas pelos sistemas ao
meio ambiente e & comunidade circunvizinha.

1.1 OBJETIVO

O referido estudo tem por objetivo apresentar o empreendimento e identificar, estimar e
avaliar os riscos impostos a comunidade presente nas proximidades das instalacdes, devido
ao potencial de ocorréncia de acidentes ampliados.

1.2 ORGANIZACAO DO RELATORIO

As etapas deste relatério podem ser resumidas em:
e Introducéo;
e Caracterizagdo do empreendimento e descri¢gdo do entorno da instalagéo;
e Caracterizagdo do gas natural;
¢ Identificacdo dos perigos;
¢ Estimativa das consequéncias;
e Estimativa das frequéncias de ocorréncia dos efeitos fisicos;
¢ Estimativa e avaliacao dos riscos;

e Conclusdes e recomendacdes do relatdrio.

Para a elaboracdo deste relatério foram levantadas informacdes relativas ao projeto e as
condigbes operacionais dos sistemas juntamente com a CELSE Centrais Elétricas de
Sergipe S.A. e empresas de projeto contratadas por esta.

Este relatério foi composto em dois volumes, sendo no primeiro apresentado os capitulos e
0s anexos A, B, C, D, E e G e no segundo volume, o anexo F, referente as modelagens
matematicas das consequéncias.
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2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO E DESCRICAO DA REGIAO

Neste capitulo estdo apresentadas as principais caracteristicas das futuras instalacées do
“Projeto do Complexo Termelétrico Barra dos Coqueiros” da CELSE Centrais Elétricas de
Sergipe S.A., a ser implantado no municipio de Barra dos Coqueiros — SE, o qual sera
composto por: Unidade de Regaseificacdo de GNL, Gasoduto de Transporte e Unidade
Termoelétrica (UTE). Também esté apresentada neste capitulo, a descri¢cdo da regido onde
0s sistemas serdo instalados com a caracterizagdo populacional e meteorolégica da mesma.

2.1 DESCRICAO DAS INSTALACOES E OPERACOES

O empreendimento compreende a instalacdo de um terminal de regaseificacdo de GNL do
tipo flutuante (FSRU — Floating Storage and Regaseification Unit), a ser localizado a
aproximadamente 6,5 km da costa, para fornecimento de gas natural para futura usina
termelétrica, a ser localizada a cerca de 1,5 km da costa.

Como interligacao entre estes sistemas, um gasoduto de transporte de gas natural sera
instalado para interligar o terminal de regaseificacdo (FSRU) a usina termelétrica, possuindo
assim um comprimento de cerca de 6,5 km na sua parte maritima e cerca de 1,5 km em sua

parte terrestre.

No Anexo A pode-se visualizar a Planta de Locac¢do do empreendimento (desenho DE-232-
01-001), na qual encontram-se representados os sistemas citados acima.

2.1.1 Terminal de Regaseificacdo (FSRU) e Fornecimento de Gas Natural

2.1.1.1 Caracteristicas Gerais

O projeto do terminal de regaseificagdo (FSRU) foi desenvolvido para uma vazdo maxima
de 21 MM Nm?/dia. Inicialmente esta prevista a entrega de 7 MM Nm?/dia para a UTE Porto
de Sergipe |, podendo a vazao ser aumentada em funcdo de projetos futuros, como por
exemplo a implantac@o de outras unidades termelétricas ou ainda de conexdo com malhas
de distribuicdo de gas natural.

Nas Tabelas 2.1 a 2.3 a seguir encontram-se as principais caracteristicas do terminal de
regaseificacao (FSRU), além das principais caracteristicas de dois navios metaneiros tipicos
(GNLC), os quais abastecerao a unidade FSRU.
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Tabela 2.1 — Caracteristicas do FSRU

Variavel Valor
Capacidade 170.000 m®
Pressédo de operacéo 0,10 bar a 0,50 bar
Temperatura de operacdo -155,0°C a-161,0°C
Densidade do GNL 500 kg/m?®
Comprimento Total (Loa) 292,50 m
Comprimento entre Perpendiculares (Lep) 281,0m
Boca 43,4 m
Calado de projeto 119m
Calado de escantilhdo 129 m
Porte Bruto (Deadweight) 86.600 t
Motor principal 26.750 KW
Velocidade de servico 19,5 noés

Tabela 2.2 — Caracteristicas do Navio Metaneiro (GNLC) — Tipico 1

Variavel Valor
Capacidade 145.000 m?
Comprimento Total (Loa) 286,0m
Comprimento entre Perpendiculares (Lep) 2740m
Boca 44,2 m
Calado de projeto 115m
Porte Bruto (Deadweight) 74.000 t
Motor principal 24.980 KW
Velocidade de servico 19,5 n6s

Tabela 2.3 — Caracteristicas do Navio Metaneiro (GNLC) — Tipico 2

Variavel Valor
Capacidade 216.000 m3
Comprimento Total (Loa) 315,0m
Comprimento entre Perpendiculares (Lpp) 303,0m
Boca 50,0 m
Calado de projeto 120m
Porte Bruto (Deadweight) 89.000 t
Motor principal 29.100 KW
Velocidade de servico 19,5 noés

O Sistema de Regaseificacdo (SR) foi concebido com uma complexidade técnica minima,
gue soO deve ser aumentada se justificada para atingir as normas de seguranca exigidas, ou
para aumentar a disponibilidade das instalacbes e para satisfazer os requisitos de
licenciamento. Este estd sendo concebido para uma vida Gtil minima de 25 anos.
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A FSRU sera ancorada por um sistema tipo Submerged Soft-Yoke (SSY) pivotado e
equipado com um (1) riser flexivel conectado via Soft-Yoke ao gasoduto submarino. O SSY
também tem um lancador de pig temporario para comissionamento do gasoduto. No ponto
(em terra) onde o gasoduto alimentar4 o ramal da UTE Porto de Sergipe |, haver4 um
receptor de pig temporario para comissionamento.

No projeto atual, 0 GN recebido pelo gasoduto, sera distribuido para a UTE Porto de Sergipe
| com demanda de 7 MM Nm?/dia, 50 a 55 bar(g), e temperatura de 10 a 25 °C. Nesse ramal
sera instalada uma estacao de tratamento de gas composta por:

e Redutora de pressédo: conjunto de valvulas redutoras de pressao para manter

a pressao nas condi¢cbes adequadas para uso do gas na termoelétrica;
o Filtragem: dois filtros em paralelo sendo um em espera, de forma a possibilitar
a manutenc¢do sem parada da linha, para protecéo do sistema de medicédo de

vazao;

o Medicdo de vazao: estacdo de medigcdo composta de valvulas e medidor de
vazao;

e Ponto de Coleta de Amostra.

2.1.1.2 Sistemas de Controle e Combate a Incéndio / Salvatagem

Considerando-se as caracteristicas de inflamabilidade do gas natural serdo previstos
sistemas de controle e combate a incéndio. Como sistema de protecdo primaria, as
seguintes medidas serdo consideradas para protecao contra riscos de incéndio:

e Sistemas de contengdo primarios e secundarios para evitar a fuga de hidrocarboneto
liguido ou gas. O potencial de vazamento de GNL sera reduzido minimizando, no
projeto, 0 numero de pontos de vazamento e a sele¢do de equipamentos confiaveis
minimizando intervencdes (tais como a selecdo de juntas tipo anel, bombas sem
selos de vedacao, conexdes de instrumentacdo apropriadas, e, evitando conexdes
flangeadas onde possivel).

e Sistemas fixos de deteccdo de incéndio e gas compostos de dois tipos diferentes de
elementos de deteccdo os quais devem ativar um alarme sonoro em estacdes de
controle guarnecidas, com a finalidade de alertar os operadores sobre uma falha na
contencao;

e Sistema de detecc¢do de baixa temperatura no entorno da instalacao para alertar o
pessoal em caso de vazamento de liquido ou vapor;

¢ Manter a integridade da fronteira de contencdo em todos os momentos para reduzir
a possibilidade de um vazamento de GNL ou de vapor de GNL sem controle;

e Manter uma separacao positiva entre as areas de processo ou de armazenamento e
as areas contendo fontes de ignigao.
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J& como protecdo secundéria, serdo utilizados os seguintes sistemas de prevencao da
propagacao dos riscos de acidente:

Um sistema de protecdo contra incéndios a base de dgua (por exemplo, sistemas de
dilavio e de asperséo);

Um sistema de espuma de alta expanséo / de p6 seco;

Um sistema de supressédo de incéndio gasoso;

Protecéo do pessoal e Equipamentos de Salvatagem;

Protecdo contra incéndio passivo (PFP).

Ainda, serdo instaladas valvulas para parada de emergéncia para facilitar o desligamento
seguro e o isolamento do inventario de modo a minimizar o risco de escalada em caso de
emergéncia.

Quanto aos equipamentos de seguranca, estdo previstos no projeto:

Equipamento de Protecédo Individual (EPI);

Aparelho de Respiracdo Autbnomo (SCBA);

Equipamento de primeiros socorros;

Chuveiros de emergéncia e estacbes para lavagem de olhos;
Sinais de Seguranca e Avisos;

Protecdo contra impacto do frio;

Cobertores de fogo;

Coletes salva-vidas;

Embarcacéo de Escape (baleeiras).

2.1.1.3 Sistemas de Protecao

A protegdo contra a corrosao e a protecdo catddica da FSRU e do sistema de amarracéo
serdo concebidas de acordo com as normas DNV-OS-C101, DNV-RP-B101 e DNV-RP-B401
ou similares. A vida til do sistema de prote¢éo contra a corrosdo da FSRU sera consistente
com 0 casco.

O sistema de protecao contra a corrosdo do casco da FSRU incluira um Sistema de
Protecdo Catddica de Corrente Impressa (ICCP);

O sistema ICCP serd concebido de tal forma que os potenciais na borda das
blindagens dielétricas ndo sejam mais negativos do que -1,2 V (Ag / AgCl Agua
Salgada) em qualquer momento durante sua vida Util;

Os tanques de lastro terdo anodos de sacrificio de zinco para protecdo contra a
COrrosao;

O sistema de protecao catddica utilizado na FSRU serd compativel com o sistema
de protecédo catddica do Sistema de Amarracao; e,

O sistema ICCP sera integrado com o sistema ICCP do SOFT-YOKE.

Todos os equipamentos e sistemas de tubulagdo serdo protegidos quando a pressao interna
ou externa exceder a condi¢do de projeto do sistema devido a uma emergéncia, disturbio no
sistema, erro operacional, mau funcionamento da instrumentac¢do ou incéndio. Assim:
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e Todo o projeto estara de acordo com as Ultimas edi¢des da API RP 520 e 521;

e Um sistema de suspiros (vents) a bordo € o método preferido para eliminar os gases
de suspiro do processo na FSRU. A localizacdo e o comprimento do suspiro levardo
em consideragéo os limites aceitaveis LEL de hidrocarbonetos na instalagéo no caso
de suspiro e/ou alivio e a radia¢éo de calor resultante no caso de igni¢ao inadvertida
dos gases de suspiro. A fim de minimizar a entrada de ar, a ponta do suspiro sera
equipada com vedante fluidico. Um sistema de extingdo de incéndio com CO; sera
instalado para extinguir a chama em caso de igni¢ao por gas.

2.1.1.4 Sistema de Utilidades

O Sistema de Utilidades é composto por: Agua do Mar e Sistema de Geracdo de Energia,
conforme descrito a seguir:

Agua do mar: A FRSU é originalmente equipada com trés (3) bombas de captacéo de agua
do mar, cada uma com a capacidade de 9.000 m3/h com uma pressao de 70 mca. As bombas
de captagdo de agua do mar sdo instaladas na sala de bombas da popa e suprem de agua
salgada a planta de regaseificacao instalada no convés principal.

As linhas de 4gua salgada para a planta de regaseificacdo incluem filtros para protecéo dos
vaporizadores. Um sistema de injecao de hipoclorito de sodio sera instalado para prevenir a
proliferacdo de micro-organismos marinhos no sistema de agua salgada.

O descarte da agua salgada fria proveniente dos vaporizadores sera efetuado pela lateral
da FRSU por uma tubulagéo horizontal.

Sistema de Geracdo de Energia: O sistema de geracdo de energia da FSRU serd
independente e fornecera energia a toda a FSRU, incluindo o sistema de gaseificagcéo, o
sistema de armazenamento e descarga, as acomodacodes, os sistemas de controle, 0s
sistemas navais e o sistema de amarragao sob todas as circunstancias normais de operacao.

2.1.1.5 Método de Transferéncia de GNL a partir do Navio Metaneiro

O método de transferéncia de GNL poderd ser via brago de carregamento ou mangote
criogénico e serdo concebidos de acordo com as seguintes condicdes:

e Um minimo de quatro bragos ou mangotes padrao, sendo dois para GNL, um para
retorno de vapor e um sobressalente (hibrido) instalados na FSRU,;

¢ O sistema mecéanico para 0s bracos ou mangotes sera concebido para movimentos
oscilantes continuos;

e O sistema de bracos ou mangotes serd equipado com dupla valvula de esfera e
acoplamentos com liberacdo em emergéncia acionados remotamente e conexao /
desconexao tipo hidraulica;

¢ O sistema de bracos ou mangotes sera um sistema completo de operacao, controle
e alarme integrado, sera integrado aos sistemas de regaseificacdo de GNL e aos
sistemas de parada de emergéncia;
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e Assume-se um dia de descarga para um GNLC comum. Por isso, 0 sistema sera
concebido para transferir uma quantidade nominal de 170.000 m3 de GNL em 16
horas de bombeamento;

¢ O sistema de bragos ou mangotes de transferéncia ira operar em todas as condi¢des
de calado esperadas;

¢ O envelope de movimento para a operacdo dos bracos ou mangotes sera de, pelo
menos, £ 2,5 m em todas as direcdes;

e O envelope de movimento real ser4 avaliado com base na gama de GNLC's
susceptiveis de descarregar ao lado da FSRU,;

¢ Os bragos ou mangotes serdo concebidos para servigo criogénico.

Uma viséo geral do arranjo do FSRU, assim como os sistemas adjacentes, pode ser
observada no Anexo B — Planta de Situacdo (Desenho DE-232-15002 Fls. 1 a 6).

2.1.1.6 Processo de Regaseificacdo

O sistema de regaseificagdo proposto € constituido por dois (2) médulos:

« O médulo do vaso recondensador da succ¢ao das bombas booster composto pelo vaso
propriamente dito; e

« O médulo de regaseificacdo, composto pelos trés (3) trens de regaseificacdo consistindo
nas bombas /motores de pressurizacédo de GNL e os vaporizadores de GNL aquecidos
por agua salgada.

O GNL é bombeado dos tanques de estocagem da FSRU para o vaso recondensador das
bombas booster e distribuido para os trens de regaseificacdo. O liquido no vaso
recondensador das bombas de pressurizagéo € subresfriado, sendo necesséria reposicao
no vaso de gas para manter a pressao constante. Isso € balanceado por valvulas de controle
na entrada da reposicao de gas e na linha de saida de gas.

O vaso recondensador proporciona um pulméo na succdo das bombas de pressurizagao.
Esse vaso também recebe as linhas de retorno das bombas de pressurizacéo e dessa forma
atua como um dissipador de calor durante a partida das bombas. Em caso de parada das
bombas e no caso de mudancas na vazéo néo previstas, o vaso recondensador atua como
um vaso pulmao para as bombas de pressurizacéo.

O vaso da succao das bombas de pressurizacdo também esta dimensionado para trabalhar
como um recondensador no caso em que o0s tanques do navio supridor gerem vapor de GNL
a mais que a demanda de gas da operacéo de gaseificacao.

O vapor do GNL (Boil-Off) entra no vaso recondensador da succdo das bombas, para
misturar com o GNL frio condensando e alimentando a corrente de GNL subresfriado que
vai para a succao das bombas de pressurizacao.

10
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As bombas de pressurizagdo aumentam a presséo de forma a atender a pressdo requerida
para enviar o GNL aos vaporizadores. A presséo de envio depende e é ajustada pela vazao
de saida do géas produzido pelos evaporadores.

Os vaporizadores de GNL séo trocadores de calor tipo casco tubos, usando agua salgada
no lado do casco como meio de aquecimento. Estes vaporizadores sdo de projeto
comprovado, tendo estado em servico com aplicacbes de GNL por varios anos tanto em
terminais em terra como em embarcacdes de gaseificagao.

Cada trem de gaseificacdo pode ser isolado dos outros para manutencdo, garantindo a
operacgdo continua dos outros trens. O fluxo de gas saindo de cada trem é controlado por
uma valvula de controle na saida do vaporizador de GNL.

Os Desenhos de Engenharia “P&ID — LNG Regaseification — 3000-PID-10009 FIs1-5", assim
como o Balango de Massa e Calor “Heat &Material Balance — 3000-CHT-10007 Fls.1-12" do

Sistema de Regaseificacdo podem ser observados no Anexo C deste EAR.

2.1.2 Gasoduto de Transporte de Gas Natural

2.1.2.1 Caracteristicas Gerais

O sistema compreende toda a tubulacdo, acessérios e equipamentos interligados,
necessarios ao transporte do gas natural desde a estrutura submarina estaqueada para a
ancoragem da FSRU, até o recebedor de esferas localizado no complexo termoelétrico.

O gasoduto possui duas se¢des, que sao distintas pelas suas técnicas construtivas e normas
aplicaveis:

e Secdo submarina;

e Secdao terrestre.

Na figura 2.1 abaixo pode-se observar a representacao das sec¢des terrestre submarina do
gasoduto de gas natural.

11
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Figura 2.1 — Representacdo das se¢cdes do gasoduto

O duto de transporte € dimensionado para ter uma vida 0til de 40 anos, desde que
obedecidos os procedimentos de manutencao e inspecao.

A extremidade da secao terrestre sera aflorada junto ao recebedor temporario de pigs, onde
o fluxo de gas sera entdo avaliado, tera sua pressao controlada e distribuido
adequadamente. O recebedor temporério de pigs deve ser instalado préximo a entrada de
gas natural na UTE.

Atendendo a norma ASME B31.8, complementada pelo APl 1111 no que se refere as
especificidades da secéo submarina, o duto foi dimensionado atendendo os seguintes itens:

e Presséo interna;

e Presséo externa;

¢ Flambagem local devido apenas a pressao externa;
¢ Flambagem de propagacéo; e,

e Esforgos mecénicos combinados.

A especificacao técnica do duto encontra-se na Tabela 2.4 a seguir:
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Tabela 2.4 — Especificacdo Técnica do Duto

Variavel Valor
Diametro 16 ~ 18 pol
Espessura 12,7 mm para o material API 5L X42
Comprimento aproximado 8 km (até entrada na UTE)
Material Aco X42 (igual ou superior)
Sobre espessura 1,6 mm
Revestimento na parte ndo enterrada Concreto, espessura minima de 38 mm
Espacamento dos anodos 120 m
Presséo de operacéo 105 bar (nivel do mar)
Temperatura de operacdo 5°C - 10°C

O gas natural transportado pelo gasoduto esta classificado na categoria D conforme a Tabela
2.5 a sequir.
Tabela 2.5 — Classificacdo dos Fluidos

Categoria Descricao
A Tipicamente fluidos a base de agua ndo-inflaméaveis
B Fluidos inflamaveis e/ou téxicos a temperatura ambiente e pressao
atmosférica.
Exemplos tipicos sdo 6leos e derivados de petréleo.
C Fluidos gasosos nao-inflamaveis a temperatura ambiente e presséo
atmosférica.
Exemplos tipicos sdo o nitrogénio, didxido de carbono, argbnio e ar.
D Gas natural monofasico atoxico.
E Fluidos gasosos inflamaveis e/ou téxicos a temperatura ambiente e pressao

atmosférica transportados como gases ou liquidos. Exemplos tipicos séo o
hidrogénio, o gas natural (ndo abrangido pela categoria D), o etano, o
etileno, a amonia e o cloro.

2.1.2.2 Sistema de Protecao

A secdo submarina ndo enterrada sera constituida por tubos de aco de alta resisténcia
fabricados com 12 m de comprimento para compor a linha do gasoduto. A tubulacéo sera
isolada da agua do mar, utilizando-se um revestimento externo anticorrosivo. Uma vez que
este revestimento ndo possui eficiéncia de 100%, a tubulacdo sera provida também de
anodos de sacrificio, montados na tubulacdo de forma espacada ao longo do seu
comprimento, de forma a proteger possiveis falhas no revestimento anticorrosivo.

Uma vez que o gasoduto transporta gas seco, ndo € esperada corrosao interna na tubulacgéo,
embora tipicamente uma pequena sobre espessura de 1,6mm é adicionada sobre a
espessura requerida pelo projeto estrutural, visando cobrir uma eventual e ndo esperada

corrosdo uniforme na parede.
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O duto submarino ndo enterrado nestas profundidades requer a montagem de revestimento
de concreto sobre o anticorrosivo, de forma a permitir a estabilidade do gasoduto no fundo
marinho quando suijeito as forcas hidrodinamicas ambientais devido a acdo das ondas e da
correnteza.

A secdo terrestre também serd provida de tubulacdo de aco de alta resisténcia, sendo
revestida externamente com revestimento anticorrosivo. A tubulagéo € instalada em valas
que sao posteriormente recobertas.

Caso a resistividade do solo seja inferior, seré possivel a utilizacdo de anodos de sacrificio

montados diretamente sobre a tubulacdo, semelhante a como € realizado na secdo
submarina.

2.1.2.3 Métodos Construtivos e de Instalacdo

Os tubos podem ser fabricados com utilizacdo de chapas calandradas e com aplicacéo
subsequente de solda longitudinal (tubos com costura) ou por extrusédo (tubos sem costura).

Os tubos sdo revestidos com revestimento anticorrosivo, deixando espaco em cada
extremidade sem revestimento para permitir soldagem de campo. Os tubos para uso
submarino, para travessia de rios ou para regides alagadicas sdo também revestidos com
concreto.

O duto submarino € construido com utilizagdo de uma balsa de langamento, que possui uma
sequéncia de estacdes de trabalho para soldagem, inspecao nao destrutiva e revestimento
das juntas de campo, alinhadas com as maquinas de tragdo e a rampa de langcamento que
ird guiar a tubulacéo para fora da balsa.

Ja os dutos terrestres serdo construidos com auxilio de guindastes com lancas laterais,
conhecidos por side-boom, que sdo os principais equipamentos para permitir soldagem e
abaixamento do gasoduto na vala de forma progressiva e com as deformagdes controladas.

As principais etapas da construcdo do gasoduto propriamente dito contemplam:

¢ Mobilizagéo;

¢ Identificac@o da faixa de dominio e abertura de pista;
e Limpeza e nivelamento da faixa de dominio;

¢ Recebimento e Inspecado dos tubos e materiais;

e Abertura e preparacéo da vala;

e Desfile / distribuicdo dos tubos na faixa de dominio;
e Curvamento de tubos, onde necessario;

e Soldagem, inspecdo e revestimento da junta;

e Abaixamento do duto na vala;

o Cobertura / preenchimento da vala;
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e Limpeza, recuperacao e revegetacdo da faixa de dominio;

e Interligacdo com o recebedor de esferas e com a se¢éo submarina;
¢ Enchimento, limpeza e inspecao interna do gasoduto;

e Teste hidrostatico;

e Condicionamento;

o Desmobilizagéo.

A limpeza, inspec¢éo interna e o teste hidrostatico do gasoduto deverdo ser realizados com
a secao submarina ja interligada em uma Unica operac¢ao contemplando todo o gasoduto.

Ao término da construgdo, a faixa de dominio deverd ser sinalizada, com o objetivo de
proteger as novas instalacdes, impedindo a escavacéo ou o trafego de veiculos.

O projeto requer levantamento de campo para obter as informacdes de topografia e
geotecnia na faixa de dominio para a sua execucao, além de ser necessario o conhecimento
da resistividade elétrica do solo e a posicao correta tridimensional da passagem dos cabos
de poténcia.

Um programa de inspecdo a longo prazo sera estabelecido na fase de projeto e
implementado pela Celse antes de iniciar a fabricacdo do duto. O programa de inspec¢ao
serd baseado na avaliag&o de risco e definira o que, por que, como e quando uma atividade
de inspecédo devera ser realizada. Serdo verificados/realizados:

e Teste de presséo do sistema;

e Teste do equipamento de segurancga;

¢ Equipamento de controle de pressao;

e Equipamento de protec&o contra sobrepresséao;
e Sistemas de parada emergenciais;

¢ Valvulas de parada automaticas;

e Perda de espessura da parede do duto;

e Entalhes e trincas; e

e Dimenséao interna do duto.

As atividades de pré-comissionamento envolverao, principalmente:
e Teste hidrostatico;
e Limpeza do duto e seus componentes;
o Afericdo da ovalizacdo e desalinhamento do duto; e
e Secagem do duto.

O comissionamento de gasodutos envolve a remocao completa do ar no gasoduto utilizando-
se 0 gas natural antes que a pressao seja aumentada até o nivel requerido para o teste de
operacédo de 72 h. No minimo, os seguintes parametros serao verificados:
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e Controle de presséo ao longo do duto;

e Controle da temperatura ao longo do duto;

e Controle do ponto de orvalho;

e Composicédo, vazdo, densidade e viscosidade do gas;
e Parametros definidos para o controle de corroséo; e
o Concentracao de constituintes toxicos, se houver.

2.1.3 Usina Termelétrica Porto de Sergipe (UTE)

A instalacdo de uma Unidade Termoelétrica (UTE) compreende basicamente um conjunto
de equipamentos termomecanicos e elétricos acoplados que convertem energia quimica do
combustivel (GN) em energia elétrica em condi¢des de ser entregue a rede de transmissao
de energia elétrica.

2.1.3.1 Turbinas a Gas

A UTE Porto Sergipe | sera composta por 3 (trés) conjuntos de turbina a gas, as quais serao
acionadas através da combustdo de gas natural. Os gases quentes da turbina serdo
encaminhados para caldeira de recuperacdo para geracdo de vapor, que alimentara o
gerador elétrico. Os gases da caldeira de recuperacéo serdo encaminhados para chaminé.

Nas turbinas & gas, o ar ambiente serd conduzido através da valvula de admisséo e do
revestimento de admissdo, para o compressor, que ir4 pressuriza - lo e alimenté - o nos
combustores. Nos combustores, este serd misturado com o combustivel e inflamado, onde
irh aumentar a temperatura de mistura dos produtos de combustao.

A mistura comprimida e aquecida ira expandir - se na turbina, reduzindo a pressao e a
temperatura, conforme a energia térmica seja absorvida e convertida em trabalho mecénico.
Uma parcela deste trabalho mecénico sera utilizada para acionar o compressor e o restante
sera utilizado para acionar o gerador elétrico.

Para a partida da TG, se faz necesséaria a utilizagdo de um sistema de conversor de
frequéncia de partida, que utilizara o gerador elétrico como motor para fornecer a velocidade
autossustentavel a unidade, durante o ciclo de partida. Ao atingir uma velocidade
autossustentavel, o sistema de partida sera consecutivamente desenergizado e a TG
atingira sua velocidade nominal sozinha.

A Tabela 2.6 apresenta as principais caracteristicas das turbinas a gas da Usina Termelétrica
Porto de Sergipe I.
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Tabela 2.6 — Caracteristicas das Turbinas a Gas UTE Porto Sergipe |

Descricao Capacidade
Fabricante Alstom
Modelo GT36
Temperatura de Admisséo de Ar 25,5°C
Altitude Absoluta do Terreno 10m
Umidade Relativa 80,0%
Taxa de compressao 33, 2:1
Temperatura dos Gases de Exaustédo da 635,4°C
Turbina
Poténcia Liquida nas Condic6es do Sitio 315.316 kWe
Consumo Especifico da Turbina (Heat Rate) 9.070 kJ/kWh (gross@LHV)
Consumo Especifico da Planta (Heat Rate) 5.970 kJ/kWh (gross@LHV)
Eficiéncia da Planta 60,3%

2.1.3.2 Gerador de Vapor de Recuperacdo de calor (GVRC)

Para a recuperacao do calor dos gases de exaustdo das turbinas a gas, e a geracao de
vapor para injeta-los na turbina a vapor, sera utilizado um Gerador de Vapor de Recuperacao
de Calor (GVRC) do tipo tambor em circulagdo normal, com trés niveis de pressao e queima
suplementar.

O GVRC seré do tipo horizontal e ird operar em modo de recirculagdo natural. Os gases de
exaustdo da Turbina a Gas sao a fonte quente para producdo de vapor superaquecido.

A bomba de 4gua de alimentacdo combinada de Alta Pressdo (AP) e Média Pressédo (MP)
fornecera a dgua para alimentacdo ao Gerador GVRC. A 4gua de alimentacdo de Baixa
Pressdo (BP) sera extraida dos economizadores AP/MP e, em seguida, sera estrangulada
até o nivel de BP. O fluxo de agua de alimentacdo sera pré - aguecido nos economizadores
e admitido nas baterias AP, MP e BP, onde ir4 gerar vapor saturado.

As bombas de recirculacdo alimentardo a serpentina de pré - aquecimento no final frio do
GVRC. A agua sera retornada ao tanque de agua de alimentacdo, a fim de manter a
temperatura de fornecimento da agua de alimentagéo nos niveis desejados.

O tanque de purga coletara os drenos continuos e intermitentes do GVRC e também durante
a partida da planta, drenando os sistemas externos da turbina a vapor, que estardo proximos
do GVRC. O tanque de purga atuara como um separador de fases, onde o vapor sera
descarregado para a atmosfera e o condensado serd bombeado ao sistema de agua e vapor.

Os estados de vapor gerados na sec¢do de alta, intermediaria e baixa pressdo encontram -
se indicados na Tabela 2.7.
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Tabela 2.7 — Caracteristicas principais da geracao de vapor da UTE Porto de Sergipe |

Descricao Quantidade

Alta Presséo Vazéo de vapor superaquecido 1.149,9 t/h
Temperatura de vapor superaguecido 582,5°C

Pressdo do vapor superaquecido 173,1 bar

Média Presséao Vazao de vapor superaquecido 1.259,4 t/h
Temperatura de vapor superaguecido 585,0°C

Pressédo do vapor superaguecido 44,82 bar
Baixa Pressédo Vazao de vapor superaquecido 93,0 t/h
Temperatura de vapor superaguecido 288,2°C

Pressdo do vapor superaguecido 5,28 bar

Apbs a passagem pelo Gerador de Vapor de Recuperacdo de Calor, os gases de combustao
serdo emitidos a atmosfera pela chaminé da caldeira. A tabela 2.8 apresenta as principais
caracteristicas dos gases emitidos e das referidas chaminés.

Tabela 2.8 — Caracteristicas Principais dos gases de exaustao e chaminés da UTE
Porto de Sergipe

Descricao Caracteristica
Altura da chaminé da caldeira 60 m
Diametro Interno da Chaminé 7.0m
Temperatura dos Gases de Exaustédo 71°C
Velocidade dos Gases de Exaustédo 17,3 m/s
Vazao dos Gases de Exsustao 2.192,4 md/s

A unidade possuird uma Estacdo de Tratamento de Agua do mar, a qual podera utilizar
pequenas quantidades de substancias quimicas tal como acidos, hupoclorito de sédio e
hidréoxido de sédio. Prevé-se para o Tratamento de agua, a instalacdo de um tanque de 60
m?3 de cloreto de ferro.

2.1.3.3 Turbina a Vapor

A Turbina a Vapor (TV) sera do tipo condensacgdo reaquecida, composta por 3 camaras de
pressdo. Os dois eixos da turbina para cada parte da turbina serdo acoplados juntos,
rigidamente, e 0 eixo da turbina de BP serd acoplado rigidamente ao gerador elétrico,
montado em eixo Unico com a TG.

O vapor de AP sera injetado na turbina de AP através de 2 valvulas paralelas de parada e 2
valvulas paralelas de controle, onde serd expandido a presséo reaguecida.

O vapor reaquecido serd misturado ao vapor de MP e reaquecido no GVRC, para
aquecimento do vapor reaquecido, que sera admitido na turbina de MP através de 2 valvulas
de parada e 2 véalvulas de controle.

18



Estudo de Andlise de Risco

O vapor de BP serd admitido na turbina de BP através de 1 valvula de parada e 1 batente
de controle, para ser expandido e descarregado no condensador.

O condensador de agua resfriada condensara o vapor de descarga da TV, ou vapor de
superaquecido do bypass da TV, pela rejeicdo de calor para a agua de resfriamento.

Uma caixa rapida coletara o vapor dos drenos internos da TV na partida da planta. Apés a
separacdo, 0 vapor serd descarregado para a camara de vapor do condensador e o
condensado sera descarregado no reservatério do condensador. O sistema de controle de
nivel mantém o nivel constante no tanque principal de condensado. A Tabela 2.9 apresenta
as principais caracteristicas da TV.

Tabela 2.9 — Caracteristicas Principais da turbina a vapor da UTE Porto de Sergipe |

Descricao Caracteristica
Fabricante Alstom
Velocidade de Rotagao 3.600 rpm
Presséo de Vapor para acionamento 173,1 bar
Temperatura de vapor para acionamento 585,5°C
Presséo de descarga 0,08 bar
Poténcia elétrica bruta na saida do gerador 570.052 kWe

No Anexo C deste EAR pode-se visualizar o Layout Geral da UTE (Desenho 1GP000849
Site Layout), a Planta Baixa do Projeto das Turbinas da UTE (Desenho 1GP002936 —
General Arrangement Gas Turbine Outdoor Auxiliares — Plan View), assim como o sistema
de alimentacdo com gas natural da UTE (Desenho 1GP003322 — General Arrangement —
Fuel Gas Treatment Area — Plan View).

2.2 DESCRICAO DA REGIAO

2.2.1 Localizacéo do Projeto

O Projeto do Complexo Termelétrico Barra dos Coqueiros encontra-se localizado no Estado
do Sergipe, no Municipio de Barra dos Coqueiros, Regido Metropolitana de Aracaju.

Geograficamente, o municipio de Barra dos Coqueiros é conhecido por se constituir na
peninsula de Santa Luzia, possuindo uma area de 89,6 km2 e uma populacao de 29.248
habitantes (Estimativa IBGE 2016). Em 2014 o PIB per capita do municipio, segundo o IBGE,
foi de R$15.621,00.

O Projeto esta ligado a malha rodoviaria federal (BR-101) através da rodovia estadual SE-
240, (22 quildbmetros) e a Cidade de Aracaju através da rodovia estadual SE-100 (23
quildmetros). Na Figura 2.2 pode-se observar a localizacdo da area da UTE, do FSRU e o
encaminhamento do gasoduto de GNL.
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Figura 2.2 — Localizagdo do empreendimento
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Nas imediacdes do empreendimento localiza-se o mais importante porto de Sergipe: o
Terminal Maritimo Inéacio Barbosa (TMIB). O TMIB é um terminal offshore, e seu cais de
acostagem situa-se a 2.400 m da linha da costa, sendo abrigado por um quebra-mar artificial
de 550 m.

O porto opera cargas gerais como madeira, coque, ureia, trigo, fertilizantes e sucos naturais.
E, ainda, utilizado pela Petrobras para apoio logistico as atividades de exploracdo e
producéo de petréleo na costa de Sergipe. Sua jurisdicdo compreende a costa do estado de
Sergipe, desde a extremidade norte da foz do rio Sergipe até a divisa com o estado de
Alagoas e a margem sergipana do trecho navegavel do rio Sao Francisco.

Possui capacidade de armazenagem para 55 mil toneladas, distribuidas em nove armazéns
e dois silos de cimento com altura de 63 metros e capacidade de 17.500 toneladas cada um.

2.2.2 Caracterizacédo do entorno

A extensdo da caracterizacdo do entorno foi realizada com base nas maiores distancias
obtidas nas modelagens matematicas, a serem detalhadas no capitulo 5, cuja abrangéncia
pode causar danos a populagdo. Na imagem a seguir pode-se observar o levantamento
populacional na area em questéo.
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2.2.3 Caracteristicas Meteorolégicas da Regido

Para caracterizacdo meteorologica da regido, aplicada durante a etapa de estimativa
guantitativa das consequéncias do empreendimento (capitulo 5 deste relatério), foram
adotados dados meteoroldgicos obtidos a partir de medi¢des registradas no Aeroporto de
Santa Maria, no municipio de Aracaju, obtidos pela INFRAERO e disponibilizados através
do portal REDEMET (Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica), na Latitude
10°59'02” Sul e Longitude 37°04’13"Oeste. Na tabela a seguir estdo apresentados os dados
médios por periodo.

Tabela 2.10 - Dados meteoroldgicos aplicados ao estudo de consequéncias

Parametro Periodo Periodo

Diurno Noturno
Temperatura Média do Ar (°C) 27,2 26,3
Temperatura Média do Solo (°C) 32,2 31,3
Umidade Relativa Média (%) 72,4 76,0
Velocidade Média dos Ventos (m/s) 4,9 4,6

Os dados de distribuicdo dos ventos por direcdo estdo apresentados a seguir para
conhecimento das dire¢cdes predominantes por periodo.

Tabela 2.11 - Frequéncia de Ocorréncia dos Ventos

Direcéo Frequéncia (%)

De —»Para Periodo Diurno Periodo Noturno
N—S 1,1 0,3

NE—SW 4,8 2,3
E—-W 40,5 47,4

SE—-NW 37,5 37,9
S—N 9,2 9,1

SW—NE 1,2 1,1
W—-E 2,2 1,0

NW—-SE 3,5 0,9
Total 100,0 100,0

Nota - a direcédo do vento refere-se aquela de onde ele vem. Ex. os ventos de NE, provém de NE e seguem para

SW.

Para a classificacdo quanto a categorias de estabilidade atmosférica (Pasquill), foi utilizada
a Tabela 2.12 abaixo para a classificacdo destas, levando-se em consideragdo as
velocidades do vento e as caracteristicas de insolacdo e nebulosidade.
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Tabela 2.12 — Categorias de estabilidade em funcéo das condi¢cdes atmosféricas

Velocidade Periodo diurno Periodo noturno

do vento (V)

Insolacao Nebulosidade

alOm(m/s) Forte Moderada Fraca Parcialmente Encoberto
encoberto
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
> 6 C D D D D

A — extremamente instavel; B — moderadamente instavel; C — levemente instavel; D — neutra; E — levemente
estavel; F — moderamente estavel.

Referéncia: NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration

Com base na Tabela 2.12 foram adotadas as categorias B-C para o periodo diurno e D para
o periodo noturno, sendo estas compativeis com as caracteristicas da regido em estudo.

O laudo referente aos dados meteoroldgicos citados encontra-se no Anexo D deste estudo.

3.0 CARACTERIZACAO DO GAS NATURAL

Na tabela 3.1 a seguir encontra-se a composi¢cdo molar “standard” do gas natural a ser
provido pela unidade de regaseificacdo (FSRU).

Tabela 3.1 — Composicdo do Gas Natural

Componente (%)

Metano 96,01
Etano 3,20
Propano 0,60
i-Butano 0,05
n-Butano 0,05
i-Pentano 0,01
Nitrogénio 0,08

No Anexo E encontra-se a FISPQ — “Ficha de Informagéo de Seguranca Produto Quimico”
do Gas natural, na qual pode-se visualizar as principais caracteristicas do gas natural.
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4.0 IDENTIFICACAO DOS RISCOS

Este capitulo descreve a metodologia utilizada durante a identificacdo dos riscos relativos
ao “Projeto do Complexo Termelétrico Barra dos Coqueiros” da CELSE Centrais Elétricas
de Sergipe S.A., o0 qual inclui o sistema de alimentagdo com gas natural da UTE
proveniente do terminal de gaseificacdo (FSRU).

4.1 IDENTIFICACAO DOS RISCOS DE ACIDENTES

As técnicas de identificacdo de riscos sd@o ferramentas voltadas a identificacdo dos
possiveis eventos indesejaveis que podem levar a uma condicdo danosa, inerente a
substancia, atividade ou instalacdo, acarretando consequéncias significativas ao meio
ambiente, aos trabalhadores e a vizinhanca.

Dentre as técnicas utilizadas pode-se citar a Andlise de Perigos e Operabilidade (HazOp —
Hazard and Operability Analysis), a Analise Preliminar de Riscos (APR), a What if?, a
Andlise de Modos de Falhas e Efeitos (AMFE), dentre outras.

A aplicacdo de cada uma destas técnicas depende, fundamentalmente, do tipo de
empreendimento a ser analisado e do escopo dirigido ao trabalho realizado.

Para a realizacdo da etapa de identificacéo das situacdes de risco decorrentes de acidentes
ampliados nas instalagcdes e operacdes a serem realizadas no empreendimento em analise
foi selecionada a técnica de Analise Preliminar de Riscos (APR).

Esta foi selecionada por ter boa aplicabilidade tanto em etapas de projetos como também
em unidades ja em operacdo, em andlises nas quais o enfoque ndo seja as consequéncias
trazidas por desvios operacionais ou sistémicos e sim a ocorréncia de acidentes
envolvendo perdas de contencdo na instalacdo, as quais possam gerar fatalidades a
circunvizinhancga, proporcionando neste caso uma revisdo dos aspectos de seguranca
existentes na mesma.

A Andlise Preliminar de Riscos tem por objetivo identificar situagcdes de perigo na instalagcdo
cuja ocorréncia tenha origem em erros humanos, em falhas intrinsecas aos equipamentos
ou na interagcao entre ambos.

Esta técnica teve origem na area militar, e sua metodologia segue as diretrizes da norma
do Programa Militar Padrdo de Seguranca dos USA — MIL — STD — 882. Devido a sua
“heranca” militar, esta técnica é muito usada para revisar areas de processo onde pode
haver grande liberacdo de energia de uma forma descontrolada.

4.1.1 Metodologia Aplicada para Realizacdo da Analise Preliminar de Riscos

Com base na técnica escolhida foram levantadas as situacdes capazes de dar origem a
acidentes nas instalacdes analisadas, identificadas e numeradas sob a forma de hip6teses
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acidentais, suas possiveis causas decorrentes de falhas operacionais e/ou falhas, rupturas,
furos e fissuras nas linhas e equipamentos da instalacdo, assim como as tipologias
acidentais que possam ser geradas pela perda de contengéo do gas natural nos sistemas.

Para as situacGes envolvendo a ocorréncia de vazamentos continuos no sistema de
regaseificacdo do FSRU e nas linhas de alimentac&o das turbinas a gés internas a UTE,
foram estudadas perdas de contencédo nas tubulagbes e equipamentos a partir das classes
de pequenos vazamentos, relacionadas a ocorréncia de furos e/ou fissuras com até 10%
do diametro, e grandes vazamentos, a partir da ocorréncia de rupturas catastroficas,
conforme a divisdo de classes de vazamento apresentada no capitulo de perda de
contencao (LoC) da referéncia bibliografica “Reference Manual Bevi Risk Assessments;
Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the Environment)”.

J& nas situagbes envolvendo a ocorréncia de vazamentos continuos nos trechos de
gasoduto foram estudadas perdas de contencdo a partir de pequenos, meédios e grandes
vazamentos, relacionados a ocorréncia de furos/fissuras/ruptura com 5%, 20% e 100% do
didmetro do duto no trecho em questéao.

Durante a realizacdo da Andlise Preliminar de Riscos (APR) a categorizacdo das

frequéncias de ocorréncia e severidade dos danos foi realizada de maneira qualitativa
apenas, conforme definicdo apresentada nas tabelas a seguir.

Tabela 4.1: Categorias de Frequéncia de Ocorréncia

Categorias Faixa de Frequéncia Descricéo

- Histérico de uma ou mais ocorréncias por ano
e nenhuma alteracgdo feita no sistema;
Maior que uma vez - Historico de uma ou mais ocorréncias por ano
por ano em empreendimentos similares;
f=1ano - Atividade frequente com inexisténcia de
treinamento e procedimento, em presenca de
condicbes de trabalho adversas.
- Histérico de ocorréncia menor que 1 por ano
ou situagdo que ja esteve préxima de ocorrer e
nenhuma alteracédo feita no sistema;
- Ruptura ou quebra de equipamentos
reconhecidamente degradados ou com
inspecao deficiente;
- Histérico de ocorréncia menor que 1 por ano
ou situacao que ja esteve proxima de ocorrer
em empreendimentos similares;
- Erro humano por inexisténcia de treinamento
e procedimento, em presenca de condi¢des de
trabalho adequadas.

FR —
Frequente

Esperado na vida util
do empreendimento
1<f<100 anos

PR —
Provavel
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Tabela 4.1: Categorias de Frequéncia de Ocorréncia

Categorias Faixa de Frequéncia Descricéo

OoC -
Ocasional

- Falha Unica de equipamento em bom estado
de operacédo e manutencao;

100<f <10.000 anos - Cenarios que dependem de falha Gnica,

humana em condi¢cdes adequadas de
ergonomia, com treinamento e procedimento.

RE - 10.000<f<1.000.000

Remoto

- Falha dupla de equipamentos;

- Ruptura de equipamentos estaticos, linhas e
acessorios sujeitos a inspec¢ao;

- Falha de componente eletrbnico;

- Dupla falha humana em condicfes
adequadas de ergonomia com treinamento e
procedimento.

ANos

ER -
Improvével

- Ruptura por falha mecénica de vasos de
pressao com inspecao e testes peridédicos nos
sistemas de protecdo. Sem histérico de
sobrecarga de presséao, temperatura ou

>1.000.000 anos vibracdo, sem historico de comprometimento

por trincas ou perda de espessura;

- Falha de vérios sistemas de protec¢éo;
-Mdltiplas falhas humanas em condicdes
adequadas, com treinamento e procedimento.

J& para a severidade, para as substancias de interesse deste estudo pode ser realizada
uma estimativa quantitativa, baseada na extrapolacao dos limites do empreendimento, na
amplitude da mesma e no tipo de area atingida, de acordo com o critério apresentado a

seguir.

Tabela 4.2 - Categorias de Severidade das Consequéncias

Categorias

Descricao

| — Baixa

- Acidente sem afastamento;

- Impacto ambiental de pequena magnitude com alcance
interno ou externo ou reversivel com agfes imediatas;

- Acidente restrito ao equipamento de origem do problema.

Il — Moderada

- Acidente com afastamento;

- Vitimas fatais (colaboradores);

- Evaséao de funcionarios;

- Impacto de magnitude consideravel, porém reversivel com
acles mitigadoras restrito & area da empresa.

[l — Critica

- Vitimas fatais (colaboradores e/ou comunidade);

- Impacto de magnitude consideravel, porém reversivel com
acles mitigadoras que extrapolam a area de empresa;

- Evasao de parte da comunidade externa, com retorno apos
a normalizacdo da situagdo em andamento.
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Tabela 4.2 - Categorias de Severidade das Consequéncias

Categorias Descrigao

|V — Catastréfica

- Grande quantidade de vitimas fatais na comunidade
entorno;

- Impacto irreversivel ou de dificil reversdo mesmo com
acOes mitigadoras ou impacto de grande magnitude e
grande extensdo, além dos limites da empresa,;

- Evaséo da comunidade externa sem a possibilidade de
retorno, ou com possibilidade de retorno apés acées de
descontaminacéo da regiéo.

Sendo assim, a classificacdo da severidade teve como base os resultados da estimativa
das consequéncias, apresentadas no capitulo 5 deste relatorio.

A partir das frequéncias de ocorréncia e da severidade dos danos foi classificado o risco
de cada situacao identificada, conforme a Matriz de Riscos apresentada a seguir.

Freguéncia
RISCO | cp  RE OC PR FR
IV | MO | MO
2
g w|mo
~ I
()
(7))

Figura 4.1 - Matriz de Risco

A partir das categorias de riscos classificadas foram estabelecidas a¢des conforme a

sequir.
Tabela 4.3 - Categorias de Risco
Categorias Descricao
-AC- - Nao sédo necessarias agdes corretivas. Nao ha obrigatoriedade de
(Aceito) implantagdo de possiveis melhorias propostas. Nenhum estudo adicional é
requerido.
- S80 necessarias acdes corretivas ou a realizacdo de estudos
complementares. Para os cenarios classificados como risco moderado e com
categorias de frequéncia Frequente ou Provavel (severidade | ou Il), é
necessaria a proposicao de recomendagdes, de carater obrigatério, porém
sem necessidade de implementacdo imediata. As recomendacdes devem ter
-MO - seu cronograma de implementacéo estabelecido e acordado com o 6rgao
(Moderado) ambiental. Para esses cenarios, ndo ha obrigatoriedade de estudos

complementares.

- Os cenarios classificados com categorias de severidade Critica (IIl) ou
Catastrdfica (IV) devem ser considerados para avaliacdo quantitativa dos
riscos. A implementacado das recomendacfes geradas para estes cenarios é
obrigatéria.
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Tabela 4.3 - Categorias de Risco
Categorias Descricao

- S80 necessarias agles corretivas. Para os cenarios classificados nesta
categoria devido a frequéncia Frequente, porém com severidade Moderada
(1), torna-se obrigatoria a implementacao de recomendagfes que reduzam
esta frequéncia, sendo desnecessaria a elaboracao de estudos
- complementares ou outras analises. Nestes casos, as recomendacoes

(Nao Aceito) devem ser implementadas imediatamente.
- Os cenarios classificados nesta categoria devido a severidade Critica (II)
ou Catastrdfica (IV) devem ser considerados para avaliacdo quantitativa dos
riscos. A implementacado das recomendacfes geradas para estes cenarios é
obrigatéria.

4.2 ELABORAGAO DA ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

A APR foi elaborada ao longo do més de abril de 2017, sendo sua versao final validada
pela equipe de trabalho relacionada abaixo no dia 28/04/2016.

Tabela 4.4 — Relacédo de participantes da APR

Nome Empresa Area
César Ferreira CELSE Projetos UTE
Sérgio Nascimento CELSE Projetos Terminal GNL
Valdir Nakazawa CH2M Estudos Ambientais
Marcos Portela AGR Engenharia Andlise de Risco
Adriana Bertozzi AGR Engenharia Analise de Riscos
Adriana Vida AGR Engenharia Andlise de Riscos

Esclarece-se que a APR foi elaborada com base nas informagdes obtidas em reunides com
as equipes de projeto e na documentacdo indicada no campo Documentacdo de
Referéncia das planilhas de APR.

A seguir estdo apresentadas as planilhas de Andlise Preliminar dos Riscos com a
identificac@o dos riscos relativos ao empreendimento da CELSE, contemplando o terminal
de gaseificacdo (FSRU), a alimentagdo com gas natural na UTE, além do gasoduto de
interligacdo entre estes sistemas.
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Terminal de Regaseificagio

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Recebimento de GNL para o FSRU via navio metaneiro

PLANILHA DE APR 1 de 89

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Planta de Situagio DE-232-15-002 Fls. 2 a 4 (Anexo B)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

N° ATIVIDADE

SITUAGAO DE RISCO

CAUSAS

CONSEQUENCIAS

AVALIACAO DO RISCO

FREQ. | SEV. | RISCO

Deslocamento da
embarcacéo de
apoio do navio
metaneiro e do
FSRU (quando da
atracacédo do
mesmo)

Vazamento de
combustivel da
embarcacéo de apoio com
contaminagéo do corpo
hidrico

o Colisao das embarcacdes
de apoio contra o pier de
apoio e/ou costado do
navio metaneiro ou
FSRU

Mau estado de
conservagao
Afundamento da
embarcacéo por mau
tempo (avaliado em
situacéo de risco
especifica)

Erro operacional durante
0 abastecimento da
embarcacéo de apoio
Abalroamento entre as
embarcacdes de apoio e
as embarcacgdes

e Pequena contaminacéo do
corpo hidrico

ocC |

Colisdo/abalroamento do
rebocador e lanchas com o
navio metaneiro ou FSRU

Mau tempo

Impericia do mestre da
embarcacéo

Falha de equipamento da
embarcacdo

o Possibilidade de
rebocador /
colaboradores

danos
lanchas

ao
e

RE |

Encalhe do rebocador

Mau tempo

Impericia do mestre da
embarcacéo

Falha de equipamento da
embarcacéo
Assoreamento da area de
manobra

o Possibilidade de
rebocador /
colaboradores

danos
lanchas

ao
e

RE |

Afundamento das
embarcacdes de apoio

Mau tempo

Impericia do mestre da
embarcacéo

Falha de equipamento da
embarcacéo
Abalroamento entre
embarcacoes

Colisdo com o navio
metaneiro ou FSRU

¢ Incéndio na embarcacéo
de apoio

o Perda das embarcacdes de apoio
e possibilidade de danos /

fatalidades aos colaboradores

ER 1

SALVAGUARDAS PREVISTAS E RECOMENDAGOES

Meios de Deteccédo
Visual / Ruido

Recomendacoes

R1) Para os cenarios envolvendo vazamentos de substancias oleosas no
mar (cenarios de vazamento do combustivel dos navios) devera ser
elaborado e implantado um Plano de Emergéncia Individual, segundo
Resolugdo Conama N°398/2008, com realizacdo de simulados de
vazamento oleoso para o mar em periodicidade a ser definida quando da
elaboracdo do mesmo. Recomenda-se a elaboracdo do mesmo para a
etapa de operacdo das unidades.

R2) Estabelecer procedimento com limitacdo de velocidade de
aproximacdo da embarcacdo em 5 nds, de acordo com Regra
Internacional para evitar albarroamento no Mar (RIPEAM).

R3) Os tanques das embarca¢bes de apoio que deverdo ser usadas
deverdo ser selados.

R4) Estabelecer procedimento contendo condigfes meteocenograficas
minimas para operagdo de aproximagéo. Prever neste procedimento a
paralizacdo imediata da operacdo de transferéncia em caso de mau
tempo.

R5) No caso de uso de navios rebocadores, estes deverdo ser submetidos
a certificagbes periodicas externas por meio de sociedades
classificadoras.
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Terminal de Regaseificacio

DATA: Abril/2017

OPERACAOQ: Recebimento de GNL para o FSRU via navio metaneiro

PLANILHA DE APR 31 de 89

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Planta de Situagio DE-232-15-002 Fls. 2 a 4 (Anexo B)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

AVALIACAO DO RISCO

SEV. | RISCO

Ne ATIVIDADE SITUAGCAO DE RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS FREOQ
Atracacdo do FSRU | Coliso da embarcacéo e Mau tempo
com os bergos de e Impericia do
atracagdo comandante/prético da
embarcacéo
o Falha de equipamento da
embarcacao o Possibilidade de lesdes aos
o Falha de comunicagéo colaboradores, danos severos a
5 entre FSRU e rebocador equipamentos ou instalagdes e RE 1
o Falha/deficiéncia (perda possibilidade de vazamento de
de poténcia) do agua de lastro do navio FSRU.
rebocador
o Deficiéncia das defensas
o Manutenc&o deficiente
dos equipamentos de
apoio a atracaco
Atracagdo e Colisdo do navio e Mau tempo e Possibilidade de lesdes aos
desatracagdo de metaneiro em o Impericia do colaboradores, danos severos a
navios metaneiros a | aproximagao com o comandante/pratico do equipamentos ou instalacbes e
contrabordo do costado do FSRU ja navio metaneiro possibilidade de vazamento de
FSRU ja atracado atracada nos bercos « Falha de equipamento do agua de lastro do navio
navio metaneiro metaneiro, devido a colisdo;
o Falha de comunicagéo
entre navio metaneiro e e Possibilidade de vazamento de
rebocador gas natural liquefeito do navio
« Falha/deficiéncia (perda metaneiro devido a coliséo,
6 de poténcia) do resultando em  danos a RE 1
rebocador instalagBes,  colaboradores e

Deficiéncia das defensas
dispostas nas
embarcacdes (navio
metaneiro e FSRU)
Manutencdo deficiente
dos equipamentos de
apoio a atracacdo

pessoas externas por:

- explosdo fisica, se houver contato
do GNL com a agua;

- formacéo de incéndio em poga /
jato de fogo;

- formacéo de nuvem inflaméavel
seguida de incéndio  com
possibilidade de exploséo (flashfire
/ UVCE).

SALVAGUARDAS PREVISTAS E RECOMENDAGOES

Meios de Detecgéo
Visual / Ruido

Observagodes

As embarcaces (navios metaneiros e FSRU) possuem casco duplo.
Os tanques de combustivel das embarcacdes (navios metaneiros e
FSRU) ficam dispostos proximos a popa da embarcacdo (HFO/MGO)

Recomendacdes

R1) Para os cendrios envolvendo vazamentos de substancias oleosas no
mar (cenarios de vazamento do combustivel dos navios) devera ser
elaborado e implantado um Plano de Emergéncia Individual, segundo
Resolucéo Conama N°398/2008, com realiza¢éo de simulados de
vazamento oleoso para o0 mar em periodicidade a ser definida quando
da elaboragdo do mesmo. Recomenda-se a elaboragdo do mesmo para a
etapa de operagdo das unidades.

R4) Estabelecer procedimento contendo condicbes meteocenograficas
minimas para operagdo de aproximagéo. Prever neste procedimento a
paralizagdo imediata da operagao de transferéncia em caso de mau
tempo.

R6) Realizar inspegdes periddicas nos sistemas de amarragéo do FSRU.
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Terminal de Regaseificagio

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Recebimento de GNL via navio metaneiro

PLANILHA DE APR 3 de 89

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Planta de Situagio DE-232-15-002 Fls. 2 a 4 (Anexo B)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

AVALIACAO DO RISCO

0
N ATIVIDADE SITUACAO DE RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS FREQ. | SEV. | RISCO
Vazamento de GNL
devido a ruptura
7 catastrofica dos tanques de ER 1
armazenamento de GNL
do navio metaneiro
« Impacto mecénico / . Possibilidade de danos a
coliséo; instalaces, colaboradores e
o Fragilizagdo térmica ou pessolas & xtfgrr)as porr.] tat
Armazenamento de mecanica do material. agxgﬁiagoglgz Zea' ouver contato
GNL no Terminal * Fragilizagio da solda - formagéo de bo?a de fogo;
de Gaseificagéo do vaso de presséo e/ou f G fogo; |
- - formacéo de nuvem inflaméavel
equipamentos seguida de incéndio com
conectados aos possibilidade de exploséo (flashfire
mesmos.
/ UVCE).
Vazamento de GNL
devido a ruptura
8 catastréfica dos tanques de ER "
armazenamento de GNL
do navio de Gaseificagdo
(FSRU)

SALVAGUARDAS PREVISTAS E RECOMENDAGOES

Meios de Deteccdo

Visual / Ruido

Observagoes

As embarcaces (navios metaneiros e FSRU) possuem casco duplo.
Os tanques de combustivel das embarcac6es (navios metaneiros e
FSRU) ficam dispostos préximos a popa da embarcacdo (HFO/MGO)

Recomendacdes

R4) Estabelecer procedimento contendo condi¢bes meteocenograficas
minimas para operagéo de aproximacéo. Prever neste procedimento a
paralizacdo imediata da operagéo de transferéncia em caso de mau
tempo.

R6) Realizar inspe¢des periddicas nos sistemas de amarragdo do FSRU.
R7) Elaborar e implantar um plano de acéo de emergéncias para 0s
cendrios acidentais envolvendo vazamentos de substancias quimicas,
além de cenarios de acidentes ocupacionais. Este plano devera ser
desenvolvido para a etapa de licenga de operacéo. Este plano devera
contemplar a realizagdo de simulados, com periodicidade méxima
anual, envolvendo cenarios de acidentes ampliados.

R8) Elaborar e implantar um programa para gerenciamento dos riscos
para a etapa de operacdo das Unidades. Este programa deve contemplar
acOes de gestdo de manutengao, gestdo de modificagdes, gestéo de
capacitacdo de recursos humanos (contratados e terceiros) e gestéo de
procedimentos operacionais voltadas as instalagdes e sistemas com
possibilidade de vazamentos de substancias quimicas, além de toda a
gestdo de saude e seguranga ocupacional que devera ser prevista em
PPRA (Programa de Prevencgéo de Riscos Ambientais) e PCMSO
(Programa de Controle Médico e Saide Ocupacional).

R9) Para a etapa de obras, deverdo ser identificados os riscos das
atividades a serem realizadas (durante as obras) sendo propostas
medidas de gestdo dos mesmos e desenvolvido e implantado um Plano
de Acéo de Emergéncias para a etapa de obras. Durante a identificacéo
dos riscos da etapa de obras devera ser avaliado a existéncia de
cenarios envolvendo derrames oleosos para 0 mar. Havendo, devera ser
previsto a¢es de combate emergencial e estrutura minima de resposta
emergencial.

R10) Prover sistema de detec¢do de gas natural no terminal de
regaseificacdo, em especial nas areas contendo equipamentos rotativos
(bombas e compressores), com alarme sonoro e desligamento
automatico do sistema ou fechamento automatico de valvulas (a ser
analisado e definido na consolidagdo do projeto da unidade).
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Terminal de Regaseificagio

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Recebimento de GNL via navio metaneiro

PLANILHA DE APR 433 de 89

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Planta de Situagio DE-232-15-002 Fls. 2 a 4 (Anexo B)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

AVALIACAO DO RISCO

SEV. [ RISCO

N° ATIVIDADE SITUACAO DE RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS FREQ
Grande vazamento de o Erro operacional durante
GNL no sistema de a montagem (falta de
transferéncia entre o navio vedacao/encaixe
metaneiro e os tanques de adequado)
estocagem do navio e Erro operacional em
gaseificador (FSRU) desconectar os bragos /
mangotes durante a
transferéncia
o Desconexdo dos bragos /
9 mangotes por RE T
afastamento entre as
embarcaces devido a:
- Falha na amarragéo;
- Mau tempo;
- Falha de comunicago o Possibilidade de danos a
sobre a operagéo. instalaces, colaboradores e
o Falha estrutural do pessoas externas por:
Transbordo de GNL ?;ﬁgodg mangote por d gxgﬁiégollsi;e; se houver contato
entre o navio s 5 Lom a agua,
. manutengdo/inspegdo - formacg&o de incéndio em poca /
metaneiro e o .
FSRU jato de f0~go; ) )
- formacéo de nuvem inflamével
Médio/Pequeno o Falha estrutural do brago seguida de incéndio com )
vazamento de GNL no / mangote por falta de possibilidade de explosao (flashfire
sistema de transferéncia manutengao/inspecao. /' UVCE).
entre 0 navio metaneiro e
os tanques de estocagem
do navio gaseificador
(FSRU)
10 oC 11

SALVAGUARDAS PREVISTAS E RECOMENDAGOES

Meios de Detecgéo
Visual / Ruido

Recomendacdes

R7) Elaborar e implantar um plano de a¢do de emergéncias para 0s
cendrios acidentais envolvendo vazamentos de substancias quimicas,
além de cenarios de acidentes ocupacionais. Este plano devera ser
desenvolvido para a etapa de licenga de operacéo. Este plano devera
contemplar a realizagdo de simulados, com periodicidade méxima
anual, envolvendo cenarios de acidentes ampliados.

R8) Elaborar e implantar um programa para gerenciamento dos riscos
para a etapa de operagédo das Unidades. Este programa deve contemplar
acoes de gestdo de manutengao, gestdo de modificacoes, gestéo de
capacitacéo de recursos humanos (contratados e terceiros) e gestdo de
procedimentos operacionais voltadas as instalagdes e sistemas com
possibilidade de vazamentos de substancias quimicas, além de toda a
gestéo de saude e seguranga ocupacional que devera ser prevista em
PPRA (Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais) e PCMSO
(Programa de Controle Médico e Satde Ocupacional).

R9) Para a etapa de obras, deverdo ser identificados os riscos das
atividades a serem realizadas (durante as obras) sendo propostas
medidas de gestdo dos mesmos e desenvolvido e implantado um Plano
de Acéo de Emergéncias para a etapa de obras. Durante a identificacéo
dos riscos da etapa de obras devera ser avaliado a existéncia de
cenarios envolvendo derrames oleosos para 0 mar. Havendo, devera ser
previsto a¢des de combate emergencial e estrutura minima de resposta
emergencial.

R10) Prover sistema de detec¢do de gas natural no terminal de
regaseificacéo, em especial nas areas contendo equipamentos rotativos
(bombas e compressores), com alarme sonoro e desligamento
automatico do sistema ou fechamento automatico de valvulas (a ser
analisado e definido na consolidagdo do projeto da unidade).
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Terminal de Regaseificagio

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Regaseificacdo de GNL

PLANILHA DE APR 5 de 89

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Planta de Situagio DE-232-15-002 Fls. 2 a 4 (Anexo B) / P&ID — LNG Regaseification — 3000-PID-10009 FI.1/5 (Anexo C)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

AVALIACAO DO RISCO

SEV. [ RISCO

N° ATIVIDADE SITUACAO DE RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS FREQ
o Ruptura dos
Grande vazamento de equipamentos por:
GN!_ a partir das linhas e - Impacto mecanico;
equipamentos desde os - Fragilizag8o térmica ou
11 tangues de estocagem do mecanica do material; RE 1
navio gaseificador o
(FSRU) até a -'Aumento de pressao da
bomba/linha de linha;
alimentagio - Fragilizac&o da solda das
linhas. o Possibilidade de danos a
instalaces, colaboradores e
pessoas externas por:
Transferéncia dos - explosao fisica, se houver contato
tanques de do GNL com a &gua;
estocagem de GNL - formacé&o de incéndio em poca /
ao vaso de jato de fogo;
recondensagao - formacéo de nuvem inflamével
o Furo ou fissura nos seguida de incéndio com
equipamentos por: possibilidade de explosao (flashfire
- Impacto mecénico; I UVCE).
. - Fragilizag&o térmica ou
Medio/Pequeno mecanica do material;
vazamento de GNL a - Aumento de pressio da
partir das linhas e linha:
equipamentos desde 0s L
12 tanques de estocagem do - Fragilizagéo da solda das ocC 1

navio gaseificador
(FSRU) até a
bomba/linha de
alimentacéo

linhas.

e Vazamentos em juntas e
conexdes por falta de
vedacdo ou aumento de
pressdo nas linhas.

SALVAGUARDAS PREVISTAS E RECOMENDAGOES

Meios de Deteccédo
Visual / Ruido

Recomendacdes

R7, R8, R9 — idem anterior

R10) Prover sistema de detecgdo de gas natural no terminal de
regaseificacéo, em especial nas areas contendo equipamentos rotativos
(bombas e compressores), com alarme sonoro e desligamento
automatico do sistema ou fechamento automatico de valvulas (a ser
analisado e definido na consolidag&o do projeto da unidade).

R11) Realizar avaliacéo de risco para a etapa de comissionamento das
unidades, com o uso de check-list para:

- avaliacéo da entrega final dos sistemas (instalado vs projetado);

- realizag8o de testes sem quimicos (simulados ou praticos com &gua ou
gases ndo inflamaveis e/ou toxicos);

- recebimento de documentos de projeto, especificacdes, desenhos e - -
- relatdrios de comissionamento e passivacéo dos sistemas (quando
aplicavel);

- teste dos interlocks / intertravamentos de seguranga das Unidades.
R12) Realizar avaliacéo de risco de seguranca para start-up seguro das
unidades (PSSR - pre start up safety review), observando:

- Acompanhamento inicial da operagéo;

- Capacitacgdo dos colaboradores da operagdo e manutencao;

- Definicdo de procedimentos operacionais / instrugdo de trabalho
seguros;

- Definicdo de manutencéo a ser empregada nos sistemas criticos das
unidades;

- Disponibilidade da documentagéo técnica das Unidades (manual de
operacao das unidades contendo o range operacional dos sistemas,
diagramas de instrumentacéo e processos — P&Ids, diagramas de
processos — PFDs, diagramas de elétrica e instrumentacéo, folhetos e
documentos técnicos dos equipamentos e instrumentagdo, diagramas de
hidraulica, desenhos de instalacdes civil).
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Terminal de Regaseificagio

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Regaseificacdo de GNL

PLANILHA DE APR 635 de 15

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: P&ID - LNG Regaseification — 3000-PID-10009 FI.1/5(Anexo C)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

AVALIACAO DO RISCO

0
N ATIVIDADE SITUACAO DE RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS FREQ. | SEV. | RISCO
¢ Ruptura dos
Grande vazamento de equipamentos por:
GNL a partir das linhase | - Impacto mecanico;
equipamentos desde a - Fragilizag8o térmica ou
13 bomba/linha de mecanica do material; RE 1
alimentacéo até o vaso de - Aumento de pressio da
recondensacéo (VX linha;
0050) - Fragilizag&o da solda das
linhas. « Possibilidade de danos a
instalaces, colaboradores e
pessoas externas por:
Transferéncia dos - explosao fisica, se houver contato
tanques de do GNL com a &gua;
estocagem de GNL - formacé&o de incéndio em poca /
ao vaso de jato de fogo;
recondensagao - formacéo de nuvem inflamével
o Furo ou fissura nos seguida de incéndio com _
equipamentos por: possibilidade de explosao (flashfire
- Impacto mecénico; / UVCE).
- Fragilizag&o térmica ou
Médio/Pequeno mecénica do material;
vazamento de GNL a - Aumento de presséo da
partir das linhas e linha;
14 equipam_entos desde a - Fragilizagdo da solda das oc T
bomba/linha de linhas.
alimentagdo até o vasode | o Vazamentos em juntas e
recondensagéo (VX conexdes por falta de
0050). vedacdo ou aumento de
pressao nas linhas.

SALVAGUARDAS PREVISTAS E RECOMENDAGOES

Meios de Detecgéo
Visual / Ruido

Recomendacdes

R7, R8, R9 — idem anterior

R10) Prover sistema de detecgdo de gas natural no terminal de
regaseificacéo, em especial nas areas contendo equipamentos rotativos
(bombas e compressores), com alarme sonoro e desligamento
automatico do sistema ou fechamento automatico de valvulas (a ser
analisado e definido na consolidag&o do projeto da unidade).

R11) Realizar avaliacéo de risco para a etapa de comissionamento das
unidades, com o uso de check-list para:

- avaliacéo da entrega final dos sistemas (instalado vs projetado);

- realizag8o de testes sem quimicos (simulados ou praticos com &gua ou
gases ndo inflamaveis e/ou toxicos);

- recebimento de documentos de projeto, especificacdes, desenhos e - -
- relatdrios de comissionamento e passivacéo dos sistemas (quando
aplicavel);

- teste dos interlocks / intertravamentos de seguranga das Unidades.
R12) Realizar avaliacéo de risco de seguranca para start-up seguro das
unidades (PSSR - pre start up safety review), observando:

- Acompanhamento inicial da operagéo;

- Capacitacgdo dos colaboradores da operagdo e manutencao;

- Definicdo de procedimentos operacionais / instrugdo de trabalho
seguros;

- Definicdo de manutencéo a ser empregada nos sistemas criticos das
unidades;

- Disponibilidade da documentagéo técnica das Unidades (manual de
operacao das unidades contendo o range operacional dos sistemas,
diagramas de instrumentacéo e processos — P&Ids, diagramas de
processos — PFDs, diagramas de elétrica e instrumentacéo, folhetos e
documentos técnicos dos equipamentos e instrumentagdo, diagramas de
hidraulica, desenhos de instalacdes civil).
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Terminal de Regaseificagio

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Regaseificacdo de GNL

PLANILHA DE APR 7 de 89

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: P&ID — LNG Regaseification — 3000-PID-10009 Fls. 1/5 e 2/5 (Anexo C)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

NO

ATIVIDADE

SITUAGAO DE RISCO

CAUSAS

CONSEQUENCIAS

AVALIACAO DO RISCO

FREQ. | SEV. [ RISCO

15

16

Transferéncia do
vaso de
recondensacéo até
0s vaporizadores

Grande vazamento de
GNL a partir das linhas e
equipamentos desde o
vaso de recondensagéo
(VX 0050) até as bombas
de pressurizagéo (PA
1000 A/B).

¢ Ruptura dos
equipamentos por:

- Impacto mecanico;

- Fragilizagao térmica ou

mecanica do material;

- Aumento de presséo da

linha;

- Fragilizag8o da solda das

linhas.

Médio/Pequeno
vazamento de GNL a
partir das linhas e
equipamentos desde o
vaso de recondensago
(VX 0050) até as bombas
de pressurizagéo (PA
1000 A/B).

e Furo ou fissura nos
equipamentos por:

- Impacto mecénico;

- Fragilizag&o térmica ou

mecénica do material;

- Aumento de presséo da

linha;

- Fragilizacdo da solda das

linhas.

e Vazamentos em juntas e
conexdes por falta de
vedacdo ou aumento de
pressdo nas linhas.

o Possibilidade de danos a

instalaces, colaboradores e
pessoas externas por:

- explosao fisica, se houver contato

do GNL com a agua;

- formac&o de incéndio em poca /

jato de fogo;

- formacéo de nuvem inflamével

seguida de incéndio com

possibilidade de explosao (flashfire

/ UVCE).

RE 1

ocC 1

SALVAGUARDAS PREVISTAS E RECOMENDAGOES

Meios de Deteccédo
Visual / Ruido

Observagoes

Em caso de parada das bombas e no caso de mudancas na vazao ndo
previstas, 0 vaso recondensador atua como um vaso pulmao para as
bombas de pressurizagéo.

Recomendacdes

R7, R8, R9 — idem anterior

R10) Prover sistema de detecgdo de gas natural no terminal de
regaseificacdo, em especial nas areas contendo equipamentos rotativos
(bombas e compressores), com alarme sonoro e desligamento
automatico do sistema ou fechamento automatico de valvulas (a ser
analisado e definido na consolidacéo do projeto da unidade).

R11) Realizar avaliacéo de risco para a etapa de comissionamento das
unidades, com o uso de check-list para:

- avaliacéo da entrega final dos sistemas (instalado vs projetado);

- realizag8o de testes sem quimicos (simulados ou praticos com &gua ou
gases ndo inflamaveis e/ou toxicos);

- recebimento de documentos de projeto, especificagdes, desenhos e - -
- relatdrios de comissionamento e passivacéo dos sistemas (quando
aplicavel);

- teste dos interlocks / intertravamentos de seguranga das Unidades.
R12) Realizar avaliacéo de risco de seguranca para start-up seguro das
unidades (PSSR - pre start up safety review), observando:

- Acompanhamento inicial da operagéo;

- Capacitagdo dos colaboradores da operagdo e manutencao;

- Definicdo de procedimentos operacionais / instrugdo de trabalho
seguros;

- Definicdo de manutencéo a ser empregada nos sistemas criticos das
unidades;

- Disponibilidade da documentacéo técnica das Unidades (manual de
operacao das unidades contendo o range operacional dos sistemas,
diagramas de instrumentacéo e processos — P&Ids, diagramas de
processos — PFDs, diagramas de elétrica e instrumentacéo, folhetos e
documentos técnicos dos equipamentos e instrumentagdo, diagramas de
hidraulica, desenhos de instalag@es civil).
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Terminal de Regaseificagio

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Regaseificacdo de GNL

PLANILHA DE APR 37 de 15

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: P&ID — LNG Regaseification — 3000-PID-10009 Fl. 2/5 (Anexo C)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

AVALIACAO DO RISCO

0
N ATIVIDADE SITUACAO DE RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS FREQ. | SEV. | RISCO
¢ Ruptura dos
Grande vazamento de equipamentos por:
GNL a partir das linhase | - Impacto mecanico;
equipamentos desde as - Fragilizagao térmica ou
17 bombas de pressurizagéo mecanica do material; RE 1
(PA 1000 A/B) até os - Aumento de presséo da
trocadores de calor linha;
(HAL1100 A/B) - Fragilizag&o da solda das
linhas. « Possibilidade de danos a
instalaces, colaboradores e
pessoas externas por:
Transferéncia do - explosdo fisicq, se houver contato
do GNL com a agua;
vaso de 5 s - formac&o de incéndio em poca /
recondensagao até jato de fogo;
0s vaporizadores - formacéo de nuvem inflamével
o Furo ou fissura nos seguida de incéndio com _
equipamentos por: possibilidade de explosao (flashfire
- Impacto mecénico; I UVCE).
- Fragilizag&o térmica ou
Médio/Pequeno mecénica do material;
vazamento de GNL a - Aumento de presséo da
partir das linhas e linha;
18 equipamentos desd_e as - Fragilizagdo da solda das oc T
bombas de pressurizacéo linhas.
(PA 1000 A/B) até os e Vazamentos em juntas e
trocadores de calor conexdes por falta de
(HAL100 A/B) vedacdo ou aumento de
pressdo nas linhas.

SALVAGUARDAS PREVISTAS E RECOMENDAGOES

Meios de Deteccédo
Visual / Ruido

Observagoes
A presséo de saida das bombas de pressurizagio é ajustada pela vazéo
de saida do gas produzido pelos evaporadores.

Recomendacdes

R7, R8, R9 — idem anterior

R10) Prover sistema de detec¢do de gas natural no terminal de
regaseificacdo, em especial nas areas contendo equipamentos rotativos
(bombas e compressores), com alarme sonoro e desligamento
automatico do sistema ou fechamento automatico de valvulas (a ser
analisado e definido na consolidacéo do projeto da unidade).

R11) Realizar avaliacéo de risco para a etapa de comissionamento das
unidades, com o uso de check-list para:

- avaliacéo da entrega final dos sistemas (instalado vs projetado);

- realizag8o de testes sem quimicos (simulados ou praticos com &gua ou
gases ndo inflamaveis e/ou toxicos);

- recebimento de documentos de projeto, especificagdes, desenhos e - -
- relatdrios de comissionamento e passivacéo dos sistemas (quando
aplicavel);

- teste dos interlocks / intertravamentos de seguranga das Unidades.
R12) Realizar avaliacéo de risco de seguranca para start-up seguro das
unidades (PSSR - pre start up safety review), observando:

- Acompanhamento inicial da operagéo;

- Capacitacéo dos colaboradores da operagdo e manutencéo;

- Definicao de procedimentos operacionais / instrugdo de trabalho
Seguros;

- Definicdo de manutencéo a ser empregada nos sistemas criticos das
unidades;

- Disponibilidade da documentacéo técnica das Unidades (manual de
operacao das unidades contendo o range operacional dos sistemas,
diagramas de instrumentacéo e processos — P&Ids, diagramas de
processos — PFDs, diagramas de elétrica e instrumentacéo, folhetos e
documentos técnicos dos equipamentos e instrumentagdo, diagramas de
hidréaulica, desenhos de instalagdes civil).
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Terminal de Regaseificagio

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Regaseificacdo de GNL

PLANILHA DE APR 938 de 15

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: P&ID — LNG Regaseification — 3000-PID-10009 Fls. 2/5 e 5/5 (Anexo C)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

NO

ATIVIDADE

SITUAGAO DE RISCO

CAUSAS

CONSEQUENCIAS

AVALIACAO DO RISCO

FREQ. | SEV. [ RISCO

19

20

Transferéncia dos
vaporizadores de
GNL até a conexdo
com o gasoduto

Grande vazamento de gas
natural a partir das linhas
e equipamentos desde os
trocadores de calor
(HA1100 A/B) até o
ponto de conexao com o
gasoduto

o Ruptura dos
equipamentos por:

- Impacto mecanico;

- Fragilizagdo térmica ou

mecanica do material;

- Aumento de presséo da

linha;

- Fragilizac&o da solda das

linhas.

Médio/Pequeno
vazamento de gas natural
a partir das linhas e
equipamentos desde o0s
trocadores de calor
(HA1100 A/B) até 0
ponto de conexao com o
gasoduto

e Furo ou fissura nos
equipamentos por:

- Impacto mecénico;

- Fragilizag&o térmica ou

mecénica do material;

- Aumento de presséo da

linha;

- Fragilizacdo da solda das

linhas.

e Vazamentos em juntas e
conexdes por falta de
vedacdo ou aumento de
pressdo nas linhas.

o Possibilidade de danos a

instalaces, colaboradores e
pessoas externas por:
- formacédo de jato de fogo;

- formacéo de nuvem inflamavel

seguida de incéndio com

possibilidade de exploséo (flashfire

/ UVCE).

RE 1

ocC 1

SALVAGUARDAS PREVISTAS E RECOMENDAGOES

Meios de Deteccédo
Visual / Ruido

Observagoes
Os vaporizadores de GNL s&o trocadores tipo casco tubos, que
utilizam agua salgada no lado do casco como meio de aquecimento

Recomendacdes

R7, R8, R9 — idem anterior

R10) Prover sistema de detecgdo de gas natural no terminal de
regaseificacdo, em especial nas areas contendo equipamentos rotativos
(bombas e compressores), com alarme sonoro e desligamento
automatico do sistema ou fechamento automatico de valvulas (a ser
analisado e definido na consolidacéo do projeto da unidade).

R11) Realizar avaliacéo de risco para a etapa de comissionamento das
unidades, com o uso de check-list para:

- avaliacéo da entrega final dos sistemas (instalado vs projetado);

- realizag8o de testes sem quimicos (simulados ou praticos com &gua ou
gases ndo inflamaveis e/ou toxicos);

- recebimento de documentos de projeto, especificagdes, desenhos e - -
- relatdrios de comissionamento e passivacéo dos sistemas (quando
aplicavel);

- teste dos interlocks / intertravamentos de seguranga das Unidades.
R12) Realizar avaliacéo de risco de seguranca para start-up seguro das
unidades (PSSR - pre start up safety review), observando:

- Acompanhamento inicial da operagéo;

- Capacitacéo dos colaboradores da operagdo e manutencéo;

- Definicdo de procedimentos operacionais / instrugdo de trabalho
Seguros;

- Definicdo de manutencéo a ser empregada nos sistemas criticos das
unidades;

- Disponibilidade da documentacéo técnica das Unidades (manual de
operacao das unidades contendo o range operacional dos sistemas,
diagramas de instrumentacéo e processos — P&Ids, diagramas de
processos — PFDs, diagramas de elétrica e instrumentacéo, folhetos e
documentos técnicos dos equipamentos e instrumentagdo, diagramas de
hidréaulica, desenhos de instalagdes civil).
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Duto de Transporte de Gas Natural

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Alimentacio da UTE com Gés Natural

PLANILHA DE APR 10 de 89

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Planta de Situagio DE-232-15-002 Fls. 3 a 6 (Anexo B)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

AVALIACAO DO RISCO

OBSERVAGOES, RECOMENDAGOES E SALVAGUARDAS

0
N ATIVIDADE SITUACAO DE RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS FREQ. SEV. RISCO PREVISTAS
Pontos de passagem do gasoduto:
« km 0 + 6,5: Cruzamento offshore (gasoduto submerso)
Grande vazamento de gas «km 6,5 + 1,5: Passagem por aglomerado populacional
natural no trecho de
21 gasoduto desde o terminal RE m MO Sistemas de detecgéo de vazamentos:
de gaseificacéo até o » Medicgao de presséo na gaseificacéo e na estagdo de regulagem, com
ponto TPO1 (interface com alarme de queda de pressao;
o cliente / UTE) « Medicgéo de vazdo na gaseificacéo e na estagéo de regulagem.
Sistemas de prote¢do no gasoduto:
« Sistema de protegdo catédica;
« Sistemas de protecéo e instrumentagdo de controle nas embarcages que
realizam a gaseificagdo do gas natural;
. ) « Valvulas de isolamento no ponto de gaseificacdo e na estagéo de
Meédio vazamento de gas « Impacto mecanico: regulagem.
Transportede 06 | gasoduo cesd o terminal | * Fe0iizacdo ermica o ;
22 | natural desde o de gaseificagdo até 0 mecanica do material; e Possibilidade de danos a RE I I;e;:ol%egcéagc_)ﬁzém APR anterior
Terminal de ponto TPO1 (interface com | ® Fragilizacdo da solda e instalag@es, colaboradores '
Regaseificacdo até a | g cliente / UTE da linha (por corroséo); e pessoas externas por: - x : .
Estaco de Medicao ) « Falha na suportacio da ~ formagtio de jato de fogo: ﬁi?r)ngs_lﬂrmeto e operacdo do gasoduto de gés natural devera atender as
gg:sg;(:agem de “mja; ) - formagéo de bola e fogo. - NBR 12712 - Projeto de Sistemas de Transmiss3o e Distribuicio de
* Agao de terceiros. Gés Combustivel;
- NBR 15.280-1 — Dutos terrestres — Parte 1 — Projeto;
- NBR 15.280-1 — Dutos terrestres — Parte 2 — Construgdo e Montagem
- ASME B31.8 — Gas Transmission and Distribution Pipelines Systems
- API 1111 - Design, Construction and Maintenance of Offshore
Hydrocarbon Pipelines (Limit State Design);
Pequeno vazamento de gas - AP| 5L — Specification for Line Pipe
natural no trecho de
gasoduto desde o terminal oc I R14) No trecho terrestre do gasoduto (duto enterrado) deverdo ser
23 de gaseificagdo até o dispostos marcos indicativos da faixa do duto e placas com informagdes
ponto TPO1 (interface com sobre a passagem de gasoduto enterrado e telefone de contato em caso de
o cliente / UTE) emergéncia.
R15) Devera ser previsto no programa de gerenciamento de riscos a
manutencao da faixa de passagem do gasoduto, com inspecGes periédicas
para avaliagdo de integridade da faixa, presenca de ocupagoes e
realizacdo de intervencgdes (obras) ndo previstas.
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Usina Termelétrica (UTE)

DATA: Abril/2017

OPERACAOQ: Alimentagio da UTE com Géas Natural

PLANILHA DE APR 11 de 15

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Desenhos 1GP000849 Site Layout e 1GP003322 — General Arrangement — Fuel Gas Treatment Area — Plan View (Anexo C)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

ND

ATIVIDADE

SITUAGAO DE RISCO

CAUSAS

CONSEQUENCIAS

AVALIACAO DO RISCO

OBSERVAGOES, RECOMENDAGOES E SALVAGUARDAS
PREVISTAS

24

25

Regulagem de
presséo e
tratamento do gas
natural

Grande vazamento de gas
natural a partir das linhas
e equipamentos desde o
ponto TPO1 até o Sistema
de Redugo de Pressdo /
Aquecimento de Gas das
Turbinas a Gas e Sistema
de Redugéo de Pressdo da
Caldeira Auxiliar

o Ruptura dos
equipamentos por:

- Impacto mecénico;

- Fragilizagao térmica ou

mecanica do material;

- Aumento de presséo da

linha;

- Fragilizacéo da solda das

linhas.

Médio/Pequeno
vazamento de gas natural
a partir das linhas e
equipamentos desde o
ponto TPO1 até o Sistema
de Reducdo de Presséo /
Aquecimento de Gas das
Turbinas a Gés e Sistema
de Reducdo de Pressdo da
Caldeira Auxiliar

e Furo ou fissura nos
equipamentos por:

- Impacto mecénico;

- Fragilizag&o térmica ou

mecénica do material;

- Aumento de presséo da

linha;

- Fragilizacéo da solda das

linhas.

e Vazamentos em juntas e
conexdes por falta de
vedagdo ou aumento de
pressdo nas linhas.

o Possibilidade de danos a

instalaces, colaboradores e
pessoas externas por:
- formacé&o de jato de fogo;

- formacéo de nuvem inflamavel

seguida de incéndio com

possibilidade de explosao (flashfire

/ UVCE).

FREQ. | SEV. | RISCO
RE 11 MO
ocC 1

Sistemas de Deteccao

» Medigao de presséo na estacdo de regulagem;
» Medicgao de vazéo na estacéo de regulagem;

« Ruido.

Sistemas de Protecéo
« Vélvulas de bloqueio automaticas na EMR, com comando de
fechamento em caso de alta presséao, incéndio ou emergéncia.

Observacdes

A Estacdo de Medicéo e Regulagem de Presséo localizada na entrada da
UTE seré responsavel pela medicéo, regulagem de presséo, manobra e
bloqueio de suprimento de géas natural.

Recomendacdes

R7, R8 e R9 - idem anterior

R16) Quando consolidado o projeto basico da UTE e do terminal de
regaseificacdo devera ser realizado estudo para classificagdo de areas
inflamaveis nestas unidades, com o objetivo de definir o nivel de
seguranga necessario para 0s equipamentos e instrumentos a serem
empregados nas areas contendo inflamaveis.

R17) Prover sistema de detecgdo de gés natural na UTE, em especial
nas areas de turhinas e caldeira, com alarme sonoro e desligamento
automatico dos sistemas (turbinas e caldeira) ou fechamento
automatico de valvulas de entrada de gas na UTE (a ser analisado e
definido na consolidacéo do projeto da unidade).

R18) Prover sistematica para gestdo de trabalhos a quente nas areas da
UTE e terminal de regaseificacéo as quais contenham gas natural, e
também nas proximidades das mesmas (possibilidade de dispersao de
nuvem inflamavel).

R19) Assegurar, por meio de projeto com ART do responsavel do
sistema de protegdo contra descargas atmosféricas, a adequagéo do
sistema de SPDA das unidades em relagdo a NBR 5419 — Protecéo de
Estruturas Contra Descargas Atmosféricas. Quando da operagao das
unidades, prever no cronograma de manutencgdo das unidades a
realizagdo de laudos anuais do sistema SPDA, atendendo a NBR 5419.
R20) Realizar projeto do sistema de combate a incéndio das Unidades,
com ART do responsavel, e obter aprovagdo do mesmo junto ao Corpo
de Bombeiros do Estado de Sergipe. O sistema de combate a incéndios
das unidades deveré estar previsto em cronograma de testes e
inspecdes como sistema critico, para a etapa de operacao.
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Usina Termelétrica (UTE)

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Alimentacio da UTE com Gés Natural

PLANILHA DE APR 12 de 15

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Desenhos 1GP000849 Site Layout e 1GP003322 — General Arrangement — Fuel Gas Treatment Area — Plan View (Anexo C)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

NO

ATIVIDADE

SITUAGAO DE RISCO

CAUSAS

CONSEQUENCIAS

AVALIACAO DO RISCO

FREQ. | SEV. [ RISCO

26

27

Alimentagdo com
gas natural das
turbinas a gas

Grande vazamento de gas
natural a partir das linhas
e equipamentos desde o
Sistema de Redugdo de
Pressdo / Aquecimento de
Gés até as Turbinas a Gas

o Ruptura dos
equipamentos por:

- Impacto mecanico;

- Fragilizagdo térmica ou

mecanica do material;

- Aumento de presséo da

linha;

- Fragilizac&o da solda das

linhas.

Médio/Pequeno

vazamento de gas natural
a partir das linhas e
equipamentos desde o
Sistema de Redugdo de
Presséo / Aquecimento de
Gés até as Turbinas & Gas

e Furo ou fissura nos
equipamentos por:

- Impacto mecénico;

- Fragilizag&o térmica ou

mecénica do material;

- Aumento de presséo da

linha;

- Fragilizacdo da solda das

linhas.

e Vazamentos em juntas e
conexdes por falta de
vedacdo ou aumento de
pressdo nas linhas.

o Possibilidade de danos a

instalaces, colaboradores e
pessoas externas por:
- formacédo de jato de fogo;

- formacéo de nuvem inflamavel

seguida de incéndio com

possibilidade de exploséo (flashfire

/ UVCE).

RE 1

ocC 1

OBSERVAGOES, RECOMENDAGOES E SALVAGUARDAS
PREVISTAS

Sistemas de Protecéo
Vaélvulas de blogueio automaticas na EMR, com comando de
fechamento em caso de alta presséo, incéndio ou emergéncia

Recomendacdes

R7, R8 e R9 - idem anterior

R16) Quando consolidado o projeto basico da UTE e do terminal de
regaseificagdo devera ser realizado estudo para classificacdo de areas
inflamaveis nestas unidades, com o objetivo de definir o nivel de
seguranga necessario para 0s equipamentos e instrumentos a serem
empregados nas areas contendo inflamaveis.

R17) Prover sistema de detec¢éo de gés natural na UTE, em especial
nas areas de turhinas e caldeira, com alarme sonoro e desligamento
automatico dos sistemas (turbinas e caldeira) ou fechamento
automatico de valvulas de entrada de gas na UTE (a ser analisado e
definido na consolidacéo do projeto da unidade).

R18) Prover sistematica para gestdo de trabalhos a quente nas areas da
UTE e terminal de regaseificacéo as quais contenham gas natural, e
também nas proximidades das mesmas (possibilidade de dispersao de
nuvem inflamavel).

R19) Assegurar, por meio de projeto com ART do responséavel do
sistema de protegdo contra descargas atmosféricas, a adequagéo do
sistema de SPDA das unidades em relagdo a NBR 5419 — Prote¢do de
Estruturas Contra Descargas Atmosféricas. Quando da operacéo das
unidades, prever no cronograma de manutencgéo das unidades a
realizagdo de laudos anuais do sistema SPDA, atendendo a NBR 5419.
R20) Realizar projeto do sistema de combate a incéndio das Unidades,
com ART do responsavel, e obter aprovagdo do mesmo junto ao Corpo
de Bombeiros do Estado de Sergipe. O sistema de combate a incéndios
das unidades devera estar previsto em cronograma de testes e
inspecdes como sistema critico, para a etapa de operagao.
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Usina Termelétrica (UTE)

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Alimentacio da UTE com Gés Natural

PLANILHA DE APR 42 de 15

DOCUMENTOS DE REFERENCIA Desenhos 1GP000849 Site Layout e 1GP003322 — General Arrangement — Fuel Gas Treatment Area — Plan View (Anexo C)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

AVALIACAO DO RISCO

N° ATIVIDADE SITUACAO DE RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS
¢ Q FREQ. | SEV. | RISCO
o Ruptura dos
Grande vazamento de gas equipamentqs por:
natural a partir das linhas - Impacto mecanico;
e equipamentos desde o - Fragilizagdo térmica ou
28 Sistema de Redugéo de mecanica do material; RE 1
Pressdo da Caldeira - Aumento de pressdo da
Aucxiliar até os linha;
queimadores desta. - Fragilizag#o da solda das
linhas.
o Possibilidade de danos a
instalaces, colaboradores e
Alimentagio da . Furg ou fissura nos pessoas externas por: .
caldeira auxiliar equipamentos por: - formagdo de jato de fogo;
com gés natural - Impacto mecanico; - formagéo de nuvem inflamavel
- Fragilizago térmica ou seguida de incéndio com )
mecanica do material: possibilidade de explosdo (flashfire
Médio/Pequeno - Aumento de presséo da /' UVCE).
vazamento de gas natural | 1inha;
a partir das linhas e - Fragilizacéo da solda das
29 equipamentos desde 0 s linhas. oc I
Sistema de Redugdo de | e Vazamentos em juntas e
Pressio  da  Caldeira conexdes por falta de
Auxiliar ate 0s vedagao ou aumento de
queimadores desta. presséo nas linhas.

OBSERVAGOES, RECOMENDAGOES E SALVAGUARDAS
PREVISTAS

Sistemas de Protecao
Vélvulas de blogueio automaticas na EMR, com comando de
fechamento em caso de alta presséo, incéndio ou emergéncia

Recomendacdes

R7, R8 e R9 - idem anterior

R16) Quando consolidado o projeto béasico da UTE e do terminal de
regaseificacdo devera ser realizado estudo para classificagdo de areas
inflamaveis nestas unidades, com o objetivo de definir o nivel de
seguranga necessario para os equipamentos e instrumentos a serem
empregados nas areas contendo inflamaveis.

R17) Prover sistema de detecgdo de gés natural na UTE, em especial
nas areas de turbinas e caldeira, com alarme sonoro e desligamento
automatico dos sistemas (turbinas e caldeira) ou fechamento
automatico de valvulas de entrada de gas na UTE (a ser analisado e
definido na consolidagao do projeto da unidade).

R18) Prover sistematica para gestdo de trabalhos a quente nas areas da
UTE e terminal de regaseificacéo as quais contenham gas natural, e
também nas proximidades das mesmas (possibilidade de dispersdo de
nuvem inflamavel).

R19) Assegurar, por meio de projeto com ART do responsavel do
sistema de protegéo contra descargas atmosféricas, a adequagéo do
sistema de SPDA das unidades em relagdo a NBR 5419 — Protecéo de
Estruturas Contra Descargas Atmosféricas. Quando da operagao das
unidades, prever no cronograma de manuteng&o das unidades a
realizacdo de laudos anuais do sistema SPDA, atendendo a NBR 5419.
R20) Realizar projeto do sistema de combate a incéndio das Unidades,
com ART do responsavel, e obter aprovagdo do mesmo junto ao Corpo
de Bombeiros do Estado de Sergipe. O sistema de combate a incéndios
das unidades deveréa estar previsto em cronograma de testes e
inspecdes como sistema critico, para a etapa de operacao.
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Usina Termelétrica (UTE)

DATA: Abril/2017

OPERACAO: Alimentacio da UTE com Gés Natural

PLANILHA DE APR 43 de 89

DOCUMENTOS DE REFERENCIA Desenhos 1GP000849 Site Layout e 1GP003322 — General Arrangement — Fuel Gas Treatment Area — Plan View (Anexo C)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

NO

ATIVIDADE

SITUAGAO DE RISCO

CAUSAS

CONSEQUENCIAS

AVALIACAO DO RISCO

FREQ.

SEV. | RISCO

OBSERVAGCOES, RECOMENDAGOES E SALVAGUARDAS
PREVISTAS

30

31

Alimentacéo da
caldeira auxiliar
com gas natural

Explosdo na cdmara de
combustdo da caldeira

e Aclmulo de gases no
interior da camara
devido ao apagamento
momentaneo da chama
piloto por erro
operacional ou
entupimento dos bicos
de queima.

Exploséo da caldeira

Fechamento da linha de
saida de vapor;

Perda de resisténcia
mecanica do
equipamento devido a:
- Operagao em pressdes
acima dos limites
estabelecidos para o
equipamento;

- Néo realizacéo dos
testes periédicos do
equipamento;

- Acumulo de
incrustagdes nas
tubulagBes por presenca
de impurezas
(ineficiéncia do
tratamento da agua de
caldeira).

e Possibilidade de danos a
instalages e colaboradores.

RE

RE

Recomendagdes:

R7, R8 e R9 - idem anterior

R16) Quando consolidado o projeto basico da UTE e do terminal de
regaseificacdo devera ser realizado estudo para classificagdo de areas
inflamaveis nestas unidades, com o objetivo de definir o nivel de
seguranga necessario para 0s equipamentos e instrumentos a serem
empregados nas areas contendo inflamaveis.

R17) Prover sistema de detecgdo de gés natural na UTE, em especial
nas areas de turhinas e caldeira, com alarme sonoro e desligamento
automatico dos sistemas (turbinas e caldeira) ou fechamento
automatico de valvulas de entrada de gas na UTE (a ser analisado e
definido na consolidacéo do projeto da unidade).

R18) Prover sistematica para gestdo de trabalhos a quente nas areas da
UTE e terminal de regaseificacdo as quais contenham gas natural, e
também nas proximidades das mesmas (possibilidade de dispersao de
nuvem inflamavel).

R19) Assegurar, por meio de projeto com ART do responsavel do
sistema de protegdo contra descargas atmosféricas, a adequagao do
sistema de SPDA das unidades em relagdo a NBR 5419 — Protecéo de
Estruturas Contra Descargas Atmosféricas. Quando da operagao das
unidades, prever no cronograma de manutencgéo das unidades a
realizacdo de laudos anuais do sistema SPDA, atendendo a NBR 5419.
R20) Realizar projeto do sistema de combate a incéndio das Unidades,
com ART do responsavel, e obter aprovagdo do mesmo junto ao Corpo
de Bombeiros do Estado de Sergipe. O sistema de combate a incéndios
das unidades deveréa estar previsto em cronograma de testes e
inspecdes como sistema critico, para a etapa de operagao.

R21) Assegurar que a NR-13 (Caldeiras e Vasos de Pressdo) seja
atendida na integra para a UTE, em especial em relacdo a
documentagdo de projeto da caldeira e capacitacéo do operador de
caldeira.
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APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

INSTALACAO/LOCAL : Area de armazenagem e dosagem de quimicos

DATA: Abril/2017

OPERACAOQ: Tratamento de dgua na ETE

PLANILHA DE APR 44 de 15

DOCUMENTOS DE REFERENCIA Desenho 1GP000849 Site Layout (Anexo C)

EQUIPE DE APR E PESSOAS CONSUL TADAS: César Ferreira, Sérgio Nascimento, Valdir Nakazawa, Marcos Portela, Adriana Bertozzi, Adriana Vida

AVALIACAO DO RISCO

N° ATIVIDADE SITUACAO DE RISCO CAUSAS CONSEQUENCIAS
¢ Q FREQ. | SEV. | RISCO
o Ruptura dos
Vazamento de produtos equipamentos por:
32 quimicos armazenados - Impacto mecanico; oc I
- Fragilizag&o térmica ou
mecénica do material.
Armazenamento e o Possibilidade de danos a
dosagem de colaboradores;
quimicos para o Possibilidade de contaminacéo
tratamento de agua de galeria de aguas pluviais.
e Impacto mecanico;
o Queda de recipiente
Vazamento de produtos
quimicos durante a
3 movimentacéo de oc :
recipientes

OBSERVAGOES, RECOMENDAGOES E SALVAGUARDAS

PREVISTAS
Recomendagdes:
R22) Quanto ao uso de produtos quimicos na UTE, para o inicio das
operagdes:

- Treinar os funcionérios da unidade quanto ao manuseio e
armazenamento seguros (uso de EPIs e ferramentas adequadas), incluso
informacdes sobre reatividade dos mesmos (mistura indevida ou
aquecimento).

- Disponibilizar kits ambientais (material absorvente/areia/turfa/manta,
pé, luvas, recipiente para coleta) proximos a areas de armazenamento
e/ou passagem de produtos quimicos as quais tenham solo exposto ou
sistema de captacéo pluvial.

- Prover area contida para disposigao dos quimicos utilizados para
tratamento de 4gua da UTE.

- Realizar analises de legionella na 4gua da torre de resfriamento,
devido ao potencial de contaminag&o por quebra mecanica com
disperséo de goticulas.
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Estudo de Andlise de Risco

5.0 ESTIMATIVA DAS CONSEQUENCIAS

A estimativa da amplitude dos efeitos fisicos foi realizada para todas as hip6teses acidentais
identificadas nas planilhas de APR, relacionadas com vazamentos e/ou liberacdes de gas
natural.

Para realizacdo da estimativa das consequéncias foi utilizado o software Phast, verséo 6.7,
desenvolvido pela empresa DNV-Technica, tendo sido utilizados modelos matematicos de
acordo com a especificidade de cada situacdo em andlise.

Para possibilitar a utilizacdo dos modelos de consequéncias presentes no software Phast foi
necessario a definicdo dos seguintes parametros:

e Substancia de referéncia;

e Inventario envolvido nas consequéncias;

e Modelos utilizados;

e [Fase vazada;

e Pressdo, temperatura e vazao;

o Diametro da tubulacédo e classes de vazamento;
e Tempo / taxas de vazamento;

e Direcdes de vazamento;

e Altura do vazamento;

o FEfeitos fisicos;

o Dados meteoroldgicos aplicados ao estudo de consequéncias.

Definidos estes parametros, os modelos de consequéncias utilizados realizam os devidos
célculos para obtencdo da amplitude dos efeitos fisicos de interesse para o estudo.

Os dados de entrada apresentados neste relatério foram retirados de desenhos técnicos,
memoriais descritivos e informacdes da equipe de projeto. Considerando-se que o projeto
ainda se encontra em fase de desenvolvimento, nem todas as especificacfes e desenhos
estdo totalmente definidos, podendo haver pequenas divergéncias entre os valores adotados
e o projeto final.

A seguir estao definidos os dados de entrada utilizados durante as modelagens matematicas
das situagdes de risco estudadas, sendo posteriormente apresentados os dados de entrada
utilizados em cada hipétese acidental estudada.
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Estudo de Andlise de Risco

5.1 SUBSTANCIAS DE REFERENCIA

Como substéancia de referéncia/representativa para o gas natural foi utilizada a substancia
guimica metano, presente no banco de substancias quimicas do software Phast Risk.
Esclarece-se que o metano foi utilizado como substancia de referéncia por estar presente
em concentracao préxima a 96% no gas natural a ser gaseificado no FSRU, conforme
apresentado no capitulo 2 deste estudo.

5.2 INVENTARIOS

Nas hipoteses acidentais referentes a vazamentos no Terminal de Gaseificacdo, foram
considerados os inventdrios relativos ao maior tanque de armazenamento de GNL do navio
metaneiro e ao maior tanque de armazenamento de GNL do navio gaseificador (FSRU), os
quais séo de, respectivamente, 45.500 m? e 42.500 m®.

J& nas hipoteses referentes a vazamentos de gés natural no gasoduto de transferéncia, foi
considerado um inventario grande suficiente para possibilitar a continuidade do vazamento
ao longo do tempo de analise (maximo de 10 minutos). O inventario inserido ho modelo foi
de 1.000.000 kg, no entanto esclarece-se que os calculos séo realizados somente com a
gquantidade vazada/liberada ao longo do tempo analisado.

No caso da bola de fogo, o inventario a ser considerado nas hipoteses de liberacéo a partir
dos gasodutos, foi calculado em funcdo do tempo de queima da massa liberada e da massa
acumulada na atmosfera a partir do vazamento no trecho do gasoduto em andlise.

A massa acumulada na atmosfera no trecho em analise foi obtida por meio do software Phast
Risk, sendo plotada em uma curva tempo X massa acumulada.

J& o tempo de queima da massa liberada foi calculado a partir da seguinte equacao, sendo
os resultados plotados sobre a curva da massa acumulada.

29xt\> /29xt\°
M= Max l<4,5><A) '(8,2><A>
Onde:
M = massa consumida na reacdo de combustdo (massa estequiométrica) [t];
T =tempo [s];

A = fator para cada substancia decorrente da estequiometria da equacdo de combustéo. No
caso do gas natural, este fator vale 30,4.

Como resultado tem-se, a partir do cruzamento das curvas, o tempo em que h& ocorréncia
do maior efeito de bola de fogo na situacdo analisada. A curva com a representacdo da
massa acumulada na atmosfera e 0 tempo de queima da massa de gas natural liberada
encontra-se apresentada nos dados de entrada das hipoteses acidentais de grande
vazamento nos gasodutos de gas natural.
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J& o inventario considerado para a bola de fogo nas hipéteses acidentais relacionadas a
vazamento de gas natural nas linhas internas a UTE e internas ao navio FSRU foram
estimadas com base na taxa de vazamento obtida para o tempo de 20 segundos e no tempo
de queima da bola de fogo, de forma a se obter o ponto de equilibrio para a obtencéo da
maior massa da bola de fogo possivel.

5.3 DIAMETROS DAS TUBULACOES

Os didmetros considerados nas simula¢des de consequéncias referem-se ao maior diametro
encontrado no trecho em questéo, obtidos a partir das documentagdes de projeto. Para as
linhas do Terminal de Regaseificacdo (FSRU), foram utilizados os diametros apresentados
nos desenhos do P&ID — LNG Regaseification — 3000-PID-10009 FIs1-5. Ja para o gasoduto
utilizou-se o diametro definido no projeto, o qual € de 18”. Os diametros utilizados nas
modelagens encontram-se diretamente apresentados no item 5.12 - Dados de Entrada das
Simulagbes de Consequéncias neste capitulo.

Nas situacdes envolvendo a ocorréncia de vazamentos continuos no Terminal de
Gaseificacdo (FSRU) e nas linhas internas a UTE, foram estudadas perdas de contencéo
nas tubulacdes e equipamentos a partir das classes de grandes e pequenos vazamentos,
sendo o pequeno relacionado a ocorréncia de furos e/ou fissuras com até 10% do diametro,
e os grandes vazamentos, a partir da ocorréncia de rupturas catastroficas, seguindo a
sistematica de divisdo de classes de vazamento apresentada no capitulo de perda de
contencdo (LoC) da referéncia bibliografica “Reference Manual Bevi Risk Assessments;
Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the Environment)”.

Nas situagBes envolvendo a ocorréncia de vazamentos continuos no gasoduto de gas
natural, desde a unidade de gaseificacdo até a Estacdo de Medicdo e Regulagem de
Pressdo da UTE, as classes de vazamento estudadas foram de 100%, 20% e 5% do
didmetro da tubulagéo, para grande vazamento, médio vazamento e pequeno vazamento,
respectivamente, em consonancia com o item 8.4.1.2 (Tamanho dos Orificios de Liberacao)
da Norma Cetesb P4.261. Sendo assim foram estudados os seguintes didmetros de
vazamento:

» Grande vazamento: 18"

» Médio vazamento: 3,6”

e Pequeno vazamento: 0,9”

5.4 MODELOS UTILIZADOS
Para representar as situacdes de risco envolvendo vazamentos continuos de gas natural a

partir de tubulacfes e equipamentos no Terminal de Gaseificacdo e nas linhas internas da
UTE utilizou-se o modelo de ruptura de linha (line rupture).
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Este se trata de um modelo de fonte continua no qual sédo inseridos os inventarios, 0s
parametros operacionais (temperatura e pressdo) e informacgdes relativas ao tipo de
vazamento, tal como o didmetro da linha/equipamento (ruptura de linha), o diametro do
vazamento e a altura da liberacdo, sendo calculadas, pelo programa Phast, as taxas de
vazamento para a modelagem das consequéncias.

J& para representar as hipéteses acidentais de perda de contencdo a partir do gasoduto
alimentado a partir da unidade de gaseificagéo foi utilizado o modelo de dutos longos (long
pipeline), o qual possui boa representatividade para sistemas lineares de transporte de
gases. No entanto este modelo tem uma restricdo em relagdo ao uso em areas de liberacéo
inferiores a 20% da area do duto, situacéo esta encontrada para o pequeno vazamento (5%).

Em consulta ao suporte técnico da DNV Technica, empresa esta fabricante do software
Phast Risk, foi esclarecido que o modelo indicado para representacdo de situacdes de
vazamentos com area inferior a 20% da area nominal do duto é o modelo de furo no tanque
(leak), devido ao fato de n&o haver queda de presséo representativa no sistema para estas
situacdes em analise.

Sendo assim, foi adotado o modelo de long pipeline para a situacéo de grande vazamento e
médio vazamento e o modelo de furo em tanque para a situa¢do de pequeno vazamento.
Para a situacdo de grande vazamento foi utilizado ainda o modelo de fireball, buscando
avaliar a amplitude da bola de fogo analisada.

5.5 EXTENSAO E PONTOS DE RUPTURA NO DUTO

Nas hipéteses acidentais referentes ao gasoduto desde a unidade de gaseificacdo até a
Estacdo de Medicdo e Regulagem de Presséo foi inserida a extenséo total e o ponto de
ruptura dos mesmos no modelo long pipeline, os quais sdo: 8,0 km de extenséo total e
ruptura a 7,0 km, sendo este o ponto onde o gasoduto passa por area povoada do municipio
de Barra dos Coqueiros (hipéteses H-21, H-22 e H-23).

Nas simulacdes referentes as hipoteses acidentais de vazamentos continuos em linhas do
Terminal de Gaseificacdo e linhas internas a UTE foi adotado para todas as hipéteses um
comprimento de 1,0 m de linha, ndo sendo necessério fornecer a informagédo do ponto de
ruptura.

5.6 PRESSAO E TEMPERATURA NOS TRECHOS ESTUDADOS

As condicdes operacionais nos trechos estudados, inseridas no modelo, estdo apresentadas
na Tabela 5.1 abaixo.
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Tabela 5.1 — Condi¢bes Operacionais

Equipamento / Trecho T?org)p. Pressao
Tangques do navio metaneiro -160°C 0,12 bar
Entre navio metaneiro e tanques
de estocagem (bombas de -160°C 4,0 bar
transferéncia)
Tanques do navio gaseificador o
(FSRU) -160°C 0,25 bar
Desde a bomba de baixa
pressédo até o vaso de -160°C 4.5 bar
recondensacao
Desde o vaso de
recondensacéao até as bombas -153,4°C 4,5 bar
de pressurizacdo
Desde as bombas de
pressurizacdo até os trocadores -145,8°C 109 bar
de calor
Desde os trocadores de calor do
FSRU até o ponto de conexdo 5,0°C 105 bar
com o gasoduto
Desde a unidade de 5.0°C 105 bar

regaseificacdo até o ponto TP0O1
Desde o ponto TPO1 até
Sistema de Reducéo de
Presséo / Aquecimento de Gas
das Turbinas a Gas e Sistema
de Reducéo de Pressao da
Caldeira Auxiliar
Desde o Sistema de Reducéo
de Presséo / Aquecimento de 227°C 40 bar
Gas até as Turbinas a Gas
Desde o sistema de reducao de
pressao da caldeira auxiliar até 5°C 1,15 bar
0s queimadores desta
NI - N&o Informado

10,0°C 50 - 55 bar

As informacdes referentes as pressdes e temperaturas no Sistema de Regaseificagao foram
retiradas da documentacdo técnica de balanco de massa e calor da Planta de
Regaseificacdo, a qual se encontra no Anexo C deste EAR. O modelo escolhido para a
retirada das informacdes, dentre os modelos estudados, foi o caso 2-3 “Composicéo
Standard - Fluxo Maximo — Com Recondensador”.

5.7 DIRECOES E ALTURA DOS VAZAMENTOS

Para o trecho de gasoduto de interligacdo entre a Unidade de Gaseificacdo e a Estagéo de
Medicdo e Regulagem de Pressdo da UTE, o qual encontra-se enterrado, foram
consideradas nesta andlise a dire¢do de vazamento vertical (90°) e angular (45°), em relacéo
ao solo, com o vazamento ocorrendo ao nivel do solo.
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J& nas linhas internas ao navio gaseificador e a UTE, apés a Estacdo de Medicdo e
Regulagem de Pressao, a tubulacdo de gas natural segue aérea, até a area das turbinas.
Assim, as situacdes de risco foram estudadas através de liberacbes horizontais (0°),
buscando as maiores amplitudes de consequéncias. Nestes trechos, as tubulacdes séo
encaminhadas em diferentes alturas de pipe rack, desde alturas ao nivel do piso até alturas
de aproximadamente 10 m. Com base nestas informacdes, conservativamente, considerou-
se a altura de vazamento a 1,0 m do solo.

5.8 EFEITOS FiSICOS ESTUDADOS

5.8.1 Sistemas de transporte - Gasoduto

Para o sistema de transferéncia / transporte de gas natural a longas distancias (gasoduto)
foram estudados, os efeitos fisicos de bola de fogo, para a ocorréncia de ignicdo imediata
na classe de grande vazamento, e jato de fogo, para a ocorréncia de ignicdo retardada na
classe de grande vazamento e ignicdo imediata ou retardada nas classes de médio e
pequeno vazamento.

Sendo assim, os efeitos fisicos estudados em cada classe de vazamento analisada
encontram-se representados nas arvores de eventos apresentadas a seguir.

Interferéncias

VazGa:r?enr?tf) de Ignicéo
Ignicdo -
Gas Natural gnie Imediata
Bola de Fogo
Sim
Jato de Fogo
N&o Disperséo

Figura 5.1 — Arvore de Eventos para vazamento de gas natural devido a ruptura

catastréfica do gasoduto

Interferéncias
Meédio e Pequeno

Vazamento de Ignicdo
Gas Natural
Jato de Fogo
Sim
¢—> Dispersao
N&o

Figura 5.2 — Arvore de Eventos para vazamento de gas natural devido a ruptura
parcial (fenda ou furo)
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5.8.2 Sistema de armazenamento e distribuicdo interna de Gas Natural

Para os sistemas de armazenamento e distribuicdo de gas natural nas areas internas das
unidades estudadas, tanto na unidade de gaseificacdo quanto nas areas internas da UTE,
foram estudados, além dos efeitos fisicos de bola de fogo e jato de fogo, também os efeitos
de incéndio em poca (apenas no caso do gas natural liquefeito), flashfire e de exploséo de
nuvem, quando pertinente. Sendo assim, os efeitos fisicos estudados em cada classe de
vazamento analisada encontram-se representados nas arvores de eventos apresentadas a
seguir.

Interferéncias

Grande Ignicao Ignicao Condicdes para
vazamento de gnic gnic ¢ Np
. Imediata Retardada Explosao
gas natural
Bola de Fogo
Condicéo VCE
Sim Incéndio em Nuvem
r (Flashfire)
Dispersado Atmosférica
Nao P

VCE - Exploséo de nuvem de vapor

Figura 5.3 — Arvore de Eventos para Vazamentos Instantaneos de Gas Natural

Interferéncias
Grande

vazamentode | RS Retariada oty
gas natural P Jato de Fogo / Incéndio
em Poca
Condicédo VCE
Sim Incéndio em Nuvem
r (Flashfire)
Dispersdo Atmosférica
Néo P

VCE - Exploséo de nuvem de vapor

Figura 5.4 — Arvore de Eventos para Vazamentos Continuos de Gas Natural

5.8.3 Niveis de Radiagcédo Térmica Estudados

Para definicdo dos indices de radiacdo térmica a serem adotados foi utilizada a equacéo
apresentada por Tsao-Perry, conforme a seguir.

Pr = —36,38 + 2,56x In (t><14/3)

Sendo Pro valor de probit relativo a probabilidade de fatalidade (Tabela 2)
t o tempo de exposigio do individuo (segundos)

I aradiacdo térmica em estudo (W /m?2)
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Tabela 5.2 — Probabilidades de Fatalidade em Funcao do Numero de Probit

%

Fatalidade 0 ! 2 3 4 5 6 ! 8 9
0 - 2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3,45 3,52 3,59 3,66
10 3,72 3,77 3,82 3,87 3,92 3,96 4,01 4,05 4,08 4,12
20 4,16 4,19 4,23 4,26 4,29 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45
30 4,48 4,50 4,53 4,56 4,59 4,61 4,64 4,67 4,69 4,72
40 4,75 4,77 4,80 4,82 4,85 4,87 4,90 4,92 4,95 4,97
50 5,00 5,03 4,05 5,08 5,10 513 5,15 5,18 5,20 5,23
60 5,25 5,28 531 5,33 5,36 5,39 5,41 5,44 5,47 5,50
70 5,52 5,55 5,58 5,61 5,64 5,67 5,71 5,74 5,77 5,81
80 5,84 5,88 5,92 5,95 5,99 6,04 6,08 6,13 6,18 6,23
90 6,28 6,34 6,41 6,48 6,55 6,64 6,75 6,88 7,05 7,33

O tempo de exposi¢cdo do individuo a bola de fogo varia em funcéo da duracdo da mesma.
Ja o tempo de exposicao utilizado para exposicdo do individuo ao jato de fogo foi de 20
segundos, em consonancia com a Norma Cetesb P4.261, o qual resultou nos valores de
radiacdo térmica apresentados na tabela a seguir para os niveis de 1% e 50% de fatalidade.

Tabela 5.3 — Niveis de Radiacdo Térmica para Exposi¢cao ao Efeito Jato de Fogo

Efeito Fisico Nivel Adotado Descricao
50% de fatalidade em 20 segundos de
2
Jato de fogo 19,45 kW/m eXpOSiQé.O
(jetfire)

9,85 kW/m? 1% de fatalidade em 20 segundos de exposicao

Além dos indices adotados a partir da aplicacdo da equacdo apresentada por Tsao-Perry,
foi adotado também o indice de 35 kW/m2 como sendo a radiacao térmica capaz de causar
100% de fatalidade a populacéo exposta,

Os valores apresentados acima foram utilizados como niveis de interesse ho modelo
adotado (Phast) durante a estimativa das consequéncias para as situacdes de risco
estudadas.

5.9 DADOS METEOROLOGICOS APLICADOS AO ESTUDO DAS CONSEQUENCIAS

Conforme citado no Capitulo 2, os dados meteoroldgicos foram obtidos a partir de medicbes
registradas no Aeroporto de Santa Maria, no municipio de Aracaju, obtidos pela INFRAERO
e disponibilizados através do portal REDEMET (Rede de Meteorologia do Comando da
Aeronautica), na Latitude 10°59'02” Sul e Longitude 37°04'13"Oeste, sendo apresentados
nas Tabelas 5.4 e 5.5 abaixo.
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Tabela 5.4 — Dados meteorolégicos para o estudo de consequéncias

Parametro Periodo Diurno  Periodo Noturno
Temperatura Média do Ar (°C) 27,2 26,3
Temperatura Média do Solo (°C) 32,2 31,3
Umidade Relativa Média (%) 72,4 76,0
Velocidade Média dos Ventos (m/s) 4,9 4,6
Categoria de Estabilidade Atmosférica B-C D

Tabela 5.5 - Frequéncia de Ocorréncia dos Ventos

Diregcéo Frequéncia (%)

De —»Para Periodo Diurno Periodo Noturno
N—S 1,1 0,3

NE—-SW 4,8 2,3
E—-W 40,5 47,4

SE—-NW 37,5 37,9
S—N 9,2 9,1

SW—-NE 1,2 1,1
W—E 2,2 1,0

NW—-SE 3,5 0,9
Total 100,0 100,0

Nota - a dire¢do do vento refere-se aquela de onde ele vem. Ex. os ventos de NE, provém de NE e seguem para
SW.

As informacdes e 0s parametros operacionais levantados para a realizacdo das modelagens
matematicas das situacdes de risco identificadas encontram-se apresentados no item 5.10
(Dados de Entrada para Modelagem das Consequéncias), a seguir.

Estes valores foram utilizados como dados de entrada dos modelos de Consequéncias,
conforme pode ser constatado nos relatérios de modelagem apresentados no Anexo F deste
estudo.

5.10 DADOS DE ENTRADA PARA MODELAGEM DAS CONSEQUENCIAS

A seguir estdo apresentadas as hipéteses acidentais levantadas na APR, relacionadas a
vazamentos de gas natural, assim como os dados de entrada para realizacdo das
modelagens de consequéncias para cada uma das mesmas. Os relatérios de modelagem
com os dados de entrada e resultados estdo apresentados no Anexo F deste estudo.
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H-7 - Vazamento de GNL devido aruptura catastrofica dos tanques de armazenamento
de GNL do navio metaneiro

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
e software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: ruptura catastrofica;

e inventario: 45.500 m® — 22.750 ton*;

e temperatura da substancia: -160 °C;

e pressdo do sistema: saturagéo (~ 0,12 bar)

e alturado vazamento: 1,0 m.

* dmax = 500 kg/m?

H-8 - Vazamento de GNL devido aruptura catastrofica dos tanques de armazenamento
de GNL do navio de regaseificacao (FSRU)

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
e software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: ruptura catastrofica;

e inventario: 42.500 m3® - 21.250 ton*

e pressdao do sistema: 0,25 bar;

e temperatura da substancia: -160°C

e alturado vazamento: 1,0 m.

* dmax = 500 kg/m?3

H-9 - Grande vazamento de GNL no sistema de transferéncia entre o navio metaneiro
e 0s tanques de estocagem do navio gaseificador (FSRU)

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
o software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: ruptura de linha;

e inventario: 45.500 m3® - 22.750 ton*

e pressdo do sistema: 4,0 bar;

e temperatura da substancia: -160°C;

e diametro da mangueira; 10"

e alturado vazamento: 1,0 m;

e direcdo do vazamento: horizontal.

H-10 — Médio/Pequeno vazamento de GNL no sistema de transferéncia entre o navio
metaneiro e os tanques de estocagem do navio gaseificador (FSRU)

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
o software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: ruptura de linha;

e inventario: 45.500 m3® - 22.750 ton*

e pressdo do sistema: 4,0 bar;

e temperatura da substancia: -160°C ;
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e diametro do vazamento: 1" (10% de 10");
e alturado vazamento: 1,0 m;
e direcdo do vazamento: horizontal.

H-11 - Grande vazamento de GNL a partir das linhas e equipamentos desde os tanques
de estocagem do navio gaseificador (FSRU) até a bomba/linha de alimentacéao

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
o software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: ruptura de linha;

e inventario: 42.500 m3;

e pressdo do sistema: 0,25 bar;

e temperatura da substancia: -160°C

e diametro dalinha: 350 mm;

e alturado vazamento: 1,0 m;

e direcdo do vazamento: horizontal.

H-12 — Médio/Pequeno vazamento de GNL a partir das linhas e equipamentos desde
0s tanques de estocagem do navio gaseificador (FSRU) até a bombal/linha de
alimentacéo

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
e software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: ruptura de linha;

e inventario: 42.500 m?;

e pressdao do sistema: 0,25 bar;

e temperatura da substancia: -160°C

e diametro do vazamento: 35 mm (10% de 350 mm);

e alturado vazamento: 1,0 m;

e direcdo do vazamento: horizontal.

H-13 - Grande vazamento de GNL a partir das linhas e equipamentos desde a
bomba/linha de alimentacgéo até o vaso de recondensacéo (VX 0050)

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
e software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: ruptura de linha;

e inventario: 42.500 m?;

e pressdo de transferéncia: 4,5 bar;

e temperatura da substancia: - 160°C;

e diametro dalinha: 350 mm;

e alturado vazamento: 1,0 m;

e direcdo do vazamento: horizontal.

55



Estudo de Andlise de Risco

H-14 — Médio/Pequeno vazamento de GNL a partir das linhas e equipamentos desde a
bombal/linha de alimentacédo até o vaso de recondensacédo (VX 0050).

substancia de referéncia para modelagem: metano;
software utilizado: PHAST;

modelo utilizado: ruptura de linha;

inventario: 42.500 m?3;

pressdo de transferéncia: 4,5 bar;

temperatura da substancia: - 160°C;

diametro do vazamento: 35 mm (10% de 350 mm);
altura do vazamento: 1,0 m;

direcado do vazamento: horizontal.

H-15 - Grande vazamento de GNL a partir das linhas e equipamentos desde o vaso de
recondensacao (VX 0050) até as bombas de pressurizacédo (PA 1000 A/B).

substancia de referéncia para modelagem: metano;
software utilizado: PHAST;

modelo utilizado: ruptura de linha;

inventario: 42.500 m?3;

pressdo de transferéncia: 4,5 bar;

temperatura da substancia: - 153,4°C;

diametro da linha: 400 mm;

altura do vazamento: 1,0 m;

direcado do vazamento: horizontal.

H-16 — Médio/Pequeno vazamento de GNL a partir das linhas e equipamentos desde o
vaso de recondensacgao (VX 0050) até as bombas de pressurizagéo (PA 1000 A/B)

substancia de referéncia para modelagem: metano;
software utilizado: PHAST;

modelo utilizado: ruptura de linha;

inventario: 42.500 m?3;

pressdo de transferéncia: 4,5 bar;

temperatura da substancia: - 153,4°C;

didmetro do vazamento: 40 mm (10% de 400 mm);
altura do vazamento: 1,0 m;

direcado do vazamento: horizontal.

H-17 - Grande vazamento de GNL a partir das linhas e equipamentos desde as bombas
de pressurizacdo (PA 1000 A/B) até os trocadores de calor (HA1100 A/B)

substancia de referéncia para modelagem: metano;
software utilizado: PHAST;
modelo utilizado: ruptura de linha;
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e inventario: 42.500 m3;

e pressdao de transferéncia: 109 bar;

e temperatura da substancia: -145,8°C;
e diametro dalinha: 200 mm;

e alturado vazamento: 1,0 m;

e direcdo do vazamento: horizontal.

H-18 — Médio/Pequeno vazamento de GNL a partir das linhas e equipamentos desde
as bombas de pressurizacdo (PA 1000 A/B) até os trocadores de calor (HA1100 A/B)

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
o software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: ruptura de linha;

e inventario: 42.500 m3;

e pressdao de transferéncia: 109 bar;

e temperatura da substancia: -145,8°C;

e diametro dalinha: 20 mm (10% de 200 mm);

e alturado vazamento: 1,0 m;

e direcdo do vazamento: horizontal.

H-19 - Grande vazamento de gas natural a partir das linhas e equipamentos desde os
trocadores de calor (HA1100 A/B) até o ponto de conexdao com o gasoduto

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
o software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: ruptura de linha;

e inventario: 42.500 m3;

e pressdo do sistema: 105 bar;

e temperatura da substancia: 5°C;

e diametro dalinha: 400 mm;

e alturado vazamento: 1,0 m;

e direcdo do vazamento: horizontal.

H-20 — Médio/Pequeno vazamento de gas natural a partir das linhas e equipamentos
desde os trocadores de calor (HA1100 A/B) até o ponto de conexdo com o gasoduto

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
o software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: ruptura de linha;

e inventario: 42.500 m3;

e pressdao do sistema: 105 bar;

e temperatura da substancia: 5°C;

e diametro dalinha: 40 mm (10% de 400 mm);

e alturado vazamento: 1,0 m;

e direcdo do vazamento: horizontal.
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H-21 - Grande vazamento de géas natural no trecho de gasoduto desde o terminal de
gaseificacdo até o ponto TPO1 (interface com o cliente / UTE)

e substancia de referéncia para modelagem: metano;

e software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: long pipeline;

e inventario: 1,00 x 107 kg;

e pressdo do sistema: 105 bar;

e temperatura da substancia: 5°C

e diametro do duto: 18"

e comprimento do duto: 8 km;

e comprimento do duto a montante do ponto de ruptura: 7 km;

e vazdo de transferéncia: 21 x 10° Nm?®/dia = 174,4 kg/s*;

e tempos paradeterminacdo dataxa de vazamento: 0 a 20 s (bola de fogo) e 30 s (jato
de fogo);

e alturado vazamento: 0,0 m;

e direcdo do vazamento: vertical e angular 45°.

** Calculada com base na vazao volumétrica do duto, a qual é de 21.000.000 Nm3/dia e na densidade do metano
(CNTP) de 0,717467 kg/m?.

A partir dos dados acima foram calculadas as taxas de vazamento (massa acumulada) para
possibilitar a determinacdo da massa envolvida no fireball (bola de fogo). A seguir esta
apresentada a curva de massa acumulada versus massa queimada para determinacdo da

massa envolvida na bola de fogo.

100.000
95.000
90.000
85.000
80.000
75.000
70.000
65.000
60.000
55.000
50.000 Massa Queimada
45.000

40.000 II _—
/

Massa Acumulada

35.000
30.000
25.000 /
20.000 /
15.000- /
10.000 /
5.000 /
0 T T T 1
0 10 20 30 40

Figura 5.5 — Massa Acumulada X Massa Queimada na Atmosfera
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A partir da curva acima foi determinada a interseccdo entre a massa acumulada na
atmosfera e a massa queimada no evento, resultando em 24.000 kg. Esta massa foi utilizada
para estudo da bola de fogo conforme os dados de entrada apresentados a seguir.

e substancia de referéncia para modelagem: metano;

e software utilizado: Phast Risk;

e modelo utilizado: fireball;

e inventario: 24.000 kg;

o fracdo de massa vapor: 100%.

H-22 - Médio vazamento de gas natural no trecho de gasoduto desde o terminal de
gaseificacdo até o ponto TPOL1 (interface com o cliente / UTE)

e substancia de referéncia para modelagem: metano;

e software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: long pipeline;

e inventario: 1,00 x 107 kg;

e pressdo do sistema: 105 bar;

e temperatura da substancia: 5°C;

e diametro do vazamento: 3,6” (20% de 187);

e comprimento do duto: 8 km;

e comprimento do duto a montante do ponto de ruptura: 7 km;

e vazdo de transferéncia: 21 x 106 Nm®/dia = 174,4 kg/s*;

e tempos paradeterminacdo dataxa de vazamento: 0 a 20 s (bola de fogo) e 30 s (jato
de fogo);

e alturado vazamento: 0,0 m;

e direcdo do vazamento: vertical e angular 45°.

** Calculada com base na vazao volumétrica do duto, a qual é de 21.000.000 Nm3/dia e na densidade do metano
(CNTP) de 0,717467 kg/m?.

H-23 - Pequeno vazamento de gas natural no trecho de gasoduto desde o terminal de
gaseificacdo até o ponto TPO1 (interface com o cliente / UTE)

e substancia de referéncia para modelagem: metano;
e software utilizado: PHAST;

e modelo utilizado: furo (leak);

e inventario: 1,00 x 107 kg;

e didmetro do vazamento: 0,9” (5% de 18”);

e temperatura da substancia: 5°C;

e pressdao do sistema: 105 bar;

e alturado vazamento: 0,0 m;

e direcdo do vazamento: vertical e angular 45°.
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H-24 - Grande vazamento de gas natural a partir das linhas e equipamentos desde o
ponto TPO1 até o Sistema de Reducdo de Pressao / Aquecimento de Gas das Turbinas
a Gas e Sistema de Reducdo de Pressédo da Caldeira Auxiliar

substancia de referéncia para modelagem: metano;
software utilizado: PHAST;

modelo utilizado: ruptura de linha;

inventario: 1,00 x 107 kg;

didmetro da linha: 350 mm

temperatura da substancia: 10°C;

pressao do sistema: 51 bar;

altura do vazamento: 1,0 m;

direcdo do vazamento: horizontal

H-25 — Médio/pequeno vazamento de gés natural a partir das linhas e equipamentos
desde o ponto TPO1 até o Sistema de Reducédo de Pressao / Aquecimento de Gés das
Turbinas a Gas e Sistema de Reduc¢éo de Pressdo da Caldeira Auxiliar

substancia de referéncia para modelagem: metano;
software utilizado: PHAST;

modelo utilizado: ruptura de linha;

inventario: 1,00 x 107 kg;

diametro da linha: 35 mm (10% de 350 mm);
temperatura da substancia: 10°C;

pressdo do sistema: 51 bar;

altura do vazamento: 1,0 m;

direcdo do vazamento: horizontal

H-26 - Grande vazamento de gas natural a partir das linhas e equipamentos desde o
Sistema de Reducdo de Pressédo / Aquecimento de Gas até as Turbinas a Gas

substancia de referéncia para modelagem: metano;
software utilizado: PHAST;

modelo utilizado: ruptura de linha;

inventario: 1,00 x 107 kg;

diametro da linha: 300 mm;

temperatura da substancia: 227°C;

pressao do sistema: 40 bar;

altura do vazamento: 1,0 m;

direcdo do vazamento: horizontal.

H-27 — Médio/pequeno vazamento de gas natural a partir das linhas e equipamentos
desde o Sistema de Reducao de Presséo / Aquecimento de Gas até as Turbinas a Gas

substancia de referéncia para modelagem: metano;
software utilizado: PHAST;
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modelo utilizado: ruptura de linha;
inventario: 1,00 x 107 kg;

diametro da linha: 30 mm (10% de 300 mm);
temperatura da substancia: 227°C;

pressao do sistema: 40 bar;

altura do vazamento: 1,0 m;

direcado do vazamento: horizontal.

H-28 - Grande vazamento de gas natural a partir das linhas e equipamentos desde o
sistema de reducédo de presséao da caldeira auxiliar até os queimadores desta.

substancia de referéncia para modelagem: metano;
software utilizado: PHAST;

modelo utilizado: ruptura de linha;

inventario: 1,00 x 107 kg;

diametro da linha: 100 mm;

temperatura da substancia: 5°C;

pressdo do sistema: 1,15 bar;

altura do vazamento: 1,0 m;

direcado do vazamento: horizontal

H-29 — Médio/pequeno vazamento de gas natural a partir das linhas e equipamentos
desde o sistema de reducdo de pressao da caldeira auxiliar até os queimadores desta.

substancia de referéncia para modelagem: metano;
software utilizado: PHAST;

modelo utilizado: ruptura de linha;

inventario: 1,00 x 107 kg;

didmetro dalinha: 10 mm (10% de 100 mm);
temperatura da substancia: 5°C;

pressdo do sistema: 1,15 bar;

altura do vazamento: 1,0 m;

direcdo do vazamento: horizontal

A partir dos dados apresentados acima foram realizadas as modelagens matematicas
buscando avaliar a amplitude dos efeitos fisicos estudados, segundo os niveis de interesse.

Os efeitos fisicos foram estimados para cada situagcdo conforme o desencadeamento
acidental analisado a partir das arvores de eventos apresentadas no item 5.10.

Os relatérios das modelagens mateméticas contendo os dados de entrada, a descarga e as
distancias atingidas pelos efeitos fisicos estdo apresentados no Anexo F deste estudo.

A seguir estdo apresentadas as distancias obtidas nas modelagens mateméticas para as
hipoteses acidentais analisadas. Os resultados estdo apresentados por efeito fisico, segundo
os niveis de interesse, em ambos os periodos do dia.
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Tabela 5.6 — Distancias alcangadas pelos efeitos fisicos

Distancias Alcancadas pelos Niveis de Fatalidade (m)

Hipoteses Jato de Fogo (J) / Incéndio em Poca (P) / Fireball(F) Flashfire Exploséo (VCE)
Acidentais Dia Noite Dia Noite
35,0 35,0 Dia Noite 1% fat. 50% fat. 1% fat. 50% fat.
1%fat.  S0%fat. e 1%fat. 50%fat.  n, (0.1bar) (0.3bar) (0.1bar) (0.3 bar)
H-7 (F) 2.524,7 175,2 148,4 2.525,2 175,2 148,4 1.530,4 2.218,4 1.726,9 1.205,2 1.896,7 1.335,55
H-8 (F) 276,8 169,8 145,6 276,8 169,9 145,6 1.508,5 2.188,8 1.696,8 1.182,4 1.862,0 1.310,7
H-9 (J) 297,9 261,3 236,1 296,7 260,5 235,4
277,4 324,6 338,2 236,5 378,9 269,3
H-9 (P) 392,7 307,5 240,9 401,2 312,8 243,7
H-10 (J) 51,7 45,7 41,4 52,2 46,2 41,8
39,0 44,5 43,6 29,3 53,4 36,7
H-10 (P) 13,3 12,8 12,5 17,1 15,6 13,4
H-11 (J) 172,5 152,6 138,8 168,6 149,3 135,8
146,2 248,2 210,8 140,3 297,2 208,5
H-11 (P) 302,0 235,1 182,7 308,4 239,2 184,9
H-12 (J) 39,9 35,6 32,4 40,4 36,0 32,7
26,4 34,7 30,6 20,3 39,5 27,3
H-12 (P) 19,8 16,8 13,2 21,9 18,4 14,3
H-13 (J) 371,8 325,8 294,1 372,2 326,4 294.8
345,1 408,9 429,2 299,4 478,8 339,2
H-13 (P) 525,1 409,5 319,6 535,6 415,9 323,1
H-14 (J) 70,0 61,8 55,9 70,7 62,5 56,5
55,5 65,8 66,5 45,7 76,5 53,2
H-14 (P) 29,1 25,3 21,1 36,8 31,2 26,0
H-15 (J) 568,2 496,3 447.4 573,1 501,2 4522
460,6 587,7 587,2 408,3 647,3 468,4
H-15 (P) 546,2 429,8 339,3 556,3 435,9 342,6 ' ' ' ' ' '
H-16 (J) 75,5 66,5 60,2 76,2 67,2 60,9 65,9 73,2 76,5 53,2 86,9 60,9
H-17 (J) 551,3 484.,4 439,7 555,5 488,9 4443 701,0 815,6 789,8 569,6 894,4 649,4
H-18 (J) 70,4 62,4 57,0 71,0 63,1 57,7 79,0 87,0 77,9 56,4 86,2 63,1
H-19 (J) 537,1 444,0 382,7 535,7 4415 382,7 393,8 420,0 511,1 351,9 524.,4 363,6
H-20 (J) 70,6 62,5 56,1 70,4 62,1 55,6 71,6 70,8 69,6 52,3 70,3 52,6

* Efeito fisico ndo ocorre ou nivel de interesse nao atingido
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Tabela 5.6 — Distancias alcangadas pelos efeitos fisicos

Distancias Alcancadas pelos Niveis de Fatalidade (m)

Hipoteses Jato de Fogo (J) / Incéndio em Poca (P) / Fireball(F) Flashfire Exploséo (VCE)
Acidentais Dia Noite Dia Noite
19%fat.  50%fat. | o00,  1%fat. 50%fat. | o0, Dia Noite (é?/l" Li:r') (‘E’O()'Z{"JZ‘B (3? La;) ?Oc?gf’g ::5
H-24 (J) 328,2 273,8 233,7 327,7 272,6 233,5 239,4 255,3 304,6 209,2 320,3 222,0
H-25 (J) 43,0 38,6 351 42,9 38,4 34,8 27,1 28,7 25,0 17,5 25,2 17,6
H-26 (J) 218,1 184,0 157,8 217,8 183,2 156,1 93,4 97,2 139,0 91,2 138,2 91,0
H-27 (J) 27,5 25,0 22,8 27,4 24,9 22,5 11,7 12,6 13,0 9,0 13,2 9,1
H-28 (J) 25,1 22,9 20,7 24,9 22,7 20,5 10,6 11,7 12,5 8,7 12,7 8,9
H-29 (J) 1,8 * * 1,9 * * 11 1,2 * * * *
* Efeito fisico ndo ocorre ou nivel de interesse nao atingido
Tabela 5.7 — Distancias Alcancadas Pelos Efeitos Fisicos — Gasoduto
Distancias Alcancadas pelos Niveis de Fatalidade (m)
Hipotese Bola de Fogo Jato de Fogo*
Acidental Dia Noite Dia Noite
1% 50% 35 1% 50% 35 1% 50% 35 1% 50% 35
fat. fat. kW/m?2 fat. fat. kW/m?2 fat. fat. kW/m?2 fat. fat. kW/m?2
H-21 291,0 179,4 150,6 291,0 179,4 150,6 214,4 158,2 76,9 215,2 157,4 70,9
H-22 - - - - - - 219,7 162,2 79,2 220,5 161,3 72,8
H-23 - - - - - - 29,4 21,6 *x 29,5 21,2 *x

* Nesta tabela estéo apresentadas as distancias referentes a maior distancia obtida entre o jato de fogo vertical e o jato de fogo 45°, conforme pode ser observado no
Anexo F — Modelagens Matematicas;

** Distancias

néo alcangadas para o nivel em estudo;

- Efeito fisico ndo estudado na hip6tese em andlise.
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5.11 MAPEAMENTO DE VULNERABILIDADE DA REGIAO

Para a realizacdo do mapeamento de vulnerabilidade, definiu-se os pontos de liberacéo de
cada hip6tese acidental. Para as hipoteses acidentais relacionadas a perdas de contencéo
de gés natural no gasoduto, o ponto de liberacdo definido € apenas representativo para a
realizacdo do mapeamento de vulnerabilidade, no entanto, cabe ressaltar, que para o calculo
do risco individual e social foram considerados pontos de liberagcdo a cada 10 m dentro de
trechos de 500 m, os quais serdo detalhados no capitulo 7 de célculo dos riscos.

Na Tabela 5.8 a seguir estdo apresentados os pontos de liberacdo, suas respectivas
hipdteses acidentais e a localizagdo dos mesmos.

Tabela 5.8 — Pontos de Liberacdo x Hip6teses Acidentais

PL Localizacéo Hip6teses Acidentais
PL1 FSRU / Navio Metaneiro H-7 a H-20
PL2 Gasoduto (km 7) H-21 a H-23
PL3 UTE H-24 & H-29

O mapeamento de vulnerabilidade das hipdteses citadas encontra-se apresentado no Anexo
G deste estudo.

A seguir estdo apresentadas as imagens contendo os pontos de liberacéo indicados acima.
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Figura 5.6 — Pontos de Liberagao
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6. ESTIMATIVA DAS FREQUENCIAS DE OCORRENCIA

Neste capitulo esta apresentada a estimativa das frequéncias de ocorréncia das hipéteses
acidentais levantadas na APR, cujas distancias obtidas nas modelagens mateméticas
atingem areas com a presenca de populacédo. Segundo o mapeamento de vulnerabilidade,
apresentado no Anexo G pode-se verificar que apenas as hipdteses acidentais H-21 e H-24

atingem &reas povoadas.

6.1 Estimativa de Frequéncia de Ocorréncia de Acidentes em Dutos de Transporte de

Gas Natural

Para a hipétese H-21 - "Grande vazamento de gas natural no trecho de gasoduto desde o
terminal de gaseificacdo até a estacdo de medicao e regulagem de pressao”, a frequéncia
de ocorréncia foi obtida a partir de valores provenientes de relatorios de andlises histéricas
realizadas em bancos de acidentes ocorridos em dutos de transporte de gases inflamaveis,
tendo sido adotado para este estudo o 9" Report of the European Gas Pipeline Incident Data
Group (EGIG).

Neste relatorio sdo apresentadas as frequéncias de ocorréncia de acidentes em dutos de
transporte de gases inflamaveis para os Ultimos 44 anos (entre 1970 e 2013).

Para este estudo foi adotada a frequéncia de ocorréncia de acidentes em gasodutos relativa
a média de ocorréncia para os ultimos 5 anos de registros (entre 2009 e 2013), apresentada
pelo EGIG (9™ Report) no relatério em andlise, sendo esta de 1,58 x 107/m.ano.

A frequéncia de ocorréncia apresentada pelo EGIG foi dividida entre as classes de
vazamento estudadas neste relatério, em consonéncia com o Quadro 22 da revisdo da
Norma Cetesb P4.261, onde:

o Grande vazamento (100% do diametro): Rupture;
o Médio vazamento (20% do didametro): Hole;
o Pequeno vazamento (5% do diametro): Pinhole/crack.

As frequéncias de ocorréncia por classe de vazamento foram obtidas para os ultimos 5 anos
de registros (entre 2009 e 2013) com base na Tabela 2 apresentada pelo EGIG (9" Report),
conforme apresentado a seguir.

Tabela 6.1 — Frequéncia de ocorréncia por classe de vazamento

Frequéncia de ocorréncia
(média dos ultimos 5 anos)

Grande vazamento (Rupture) 1,60 x 10%/m.ano

Classe de vazamento

Médio vazamento (Hole) 3,00 x 10%/m.ano

Pequeno vazamento
(Pinhole/crack)*

* Neste estudo, para a obtencéo da frequéncia de pequeno vazamento, somou-se a classe de vazamento
pinhole/crack apresentada no relatério EGIG com a frequéncia de ocorréncia de eventos desconhecidos
(Unknow) igualmente apresentada na Tabela 2 desta literatura.

1,12 x 10"/m.ano
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Com base nas informacfes apresentadas na tabela acima foram obtidas as seguintes
probabilidades de ocorréncia:

e Grande vazamento (Rupture): 10,1%;

¢ Médio vazamento (Hole): 19,0%;

e Pequeno vazamento (Pinhole/crack): 70,9%.

A determinacdo das probabilidades dos efeitos fisicos oriundos de cada classe de
vazamento foi realizada em consonancia com o Quadro 24 da Norma Cetesb P4.261, sendo
as informacfes apresentadas no mesmo representadas a seguir juntamente com as
informacdes apresentadas na tabela 6 (Ignition of releases per leak type) do relatério do
EGIG em andlise.

Tabela 6.2 — Probabilidade de Ignic&o por Classe de Vazamento

Probabilidade de

Classe de Massa da Bolade Probabilidade de Ignicdo Imediata
vazamento Fogo Ignicdo Total *
<1000 kg 0,02
Grande Vazamento ~
z 1000 kg ~ 10000 13.9% 0.04
(Rupture) kg
> 10000 kg 0,09
Médio V t
edio Vazamento ) 2 3% )
(Hole)
Pequeno
Vazamento - 4,4% -

(Pinhole/crack)

* Informacéo apresentada pelo relatério do EGIG em analise.
- Evento sem ocorréncia/incidéncia na classe em analise.

Os valores apresentados na tabela acima foram aplicados as arvores de eventos adotadas,

resultando nos valores de frequéncia de ocorréncia para os efeitos fisicos em anélise.

Interferéncias

Grande
Vagamento de Ignicéo
Gas Natural Ignicéo Imediata
1,6E-8/m.ano
Bola de Fogo
Sim 13,9% 9%* 2,0E-10/m.ano
Jato de Fogo
r 91% 2,0E-9/m.ano
\o Disperséao
86,1% 1,4E-8/m.ano

* Valor adotado em funcéo das massas envolvida na bola de fogo (>10.000 kg)

Figura 6.1 — Arvore de Eventos para Grandes Vazamentos de Gas Natural em

Gasodutos de Transporte
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Interferéncias

Médio
Vazamento de
Gas Natural Ignicédo
3,0E-8/m.ano
Jato de Fogo
Sim 2,3% 6,9E-10/m.ano
£ Disperséo
. 97,7% 2,9E-8/m.ano
Nao

Figura 6.2 — Arvore de Eventos para Médios Vazamentos de Gas Natural em

Gasodutos de Transporte

Interferéncias

Pequeno
Vazamento de
Gas Natural Ignigdo
1,1E-7/m.ano
Jato de Fogo
Sim 4,4% 4,8E-9/m.ano
Disperséo
. 95,6% 1,1E-7/m.ano
N&o

Figura 6.3 — Arvore de Eventos para Pequenos Vazamentos de Gas Natural em

Gasodutos de Transporte

As frequéncias calculadas neste capitulo serdo aplicadas na estimativa do risco social e
individual imposto pelos dutos de gas natural em andlise.

Esclarece-se que durante a etapa de estimativa dos riscos foi utilizado o software Phast Risk,
tendo sido fornecido ao mesmo a frequéncia de ocorréncia das hipéteses acidentais, os
valores de probabilidade por periodo do dia, as probabilidades dos efeitos fisicos (arvore de

eventos) e as frequéncia de ocorréncia para cada direcao do vento.

6.2 Estimativa de Frequéncia de Ocorréncia de Acidentes em Tubulag¢8es Internas de
de Géas Natural

Para a hipétese H-24 - "Grande vazamento de gas natural a partir das linhas e equipamentos
desde a Estagdo de Medicdo e Regulagem de Pressao até o Sistema de Tratamento de Gas
e Sistema de Regulagem de Pressdo das Turbinas e regulador de pressédo da caldeira
auxiliar”, a frequéncia de ocorréncia foi obtida a partir de valores apresentados na tabela 27
da referéncia bibliografica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009;
RIVM (National Institute of Public Health and the Environment)”. Esta referéncia apresenta a
frequéncia de ocorréncia de rupturas catastroficas, além de furos/fissuras nas tubulagdes,

para trés classes de diametros de tubulagcéo, conforme apresentado na Tabela 6.3 abaixo.
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Tabela 6.3 — Frequéncias de ocorréncia de rupturas em tubulagcdes

Di Frequéncia de Ocorréncia de Frequéncia de Ocorréncia de
iametro e ;
Rupturas Catastroficas Furos e/ou Fissuras
&< 75 mm -6 1 -l -6 1 -l
(2.95") 1,00 x 10° ano™.m 5,00 x 10®° ano™.m
75 mm (2,95") =
& <150 mm 3,00 x 107 anot.m? 2,00 x 10% anot.m™
(5,9
&>150 mm (5,9”) 1,00 x 107 anot.m* 5,00 x 107 anot.m?

Considerando-se que o diametro da tubulacdo em questao (H-24) é de 350 mm, a frequéncia
de ocorréncia para esta hipétese acidental seria de 1,00 x 107 ano?! m™. Uma vez que o
sistema encontra-se ainda em fase de projeto inicial, estimou-se um comprimento de
tubulacéo de 100 m para efeito de calculo desta hipbtese. Assim, a frequéncia de ocorréncia

calculada seria de 1,00 x 107 ano*.m? x 100 m = 1,00 x 10® ano™.

Ressalta-se que nesta referéncia, sdo englobados os diversos tipos de tubulacfes, sejam
tubulacdes de processo, tubulagdes metalicas, tubulacdes plasticas, tubulagcbes revestidas,
tubulagbes para gases e tubulagfes para liquidos. A bibliografia especifica apenas distingdo
nas frequéncias para tubulacdes aéreas e tubulacdes enterradas, sendo as apresentadas

acima referentes a tubulacfes aéreas.

De acordo com a tabela 29 da referéncia bibliografica “Reference Manual Bevi Risk
Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the
Environment)” a frequéncia de ocorréncia de vazamentos a partir de valvulas presentes em
tubulagbes estad incluida na frequéncia de ocorréncia das tubulacdes, desde que

considerado um comprimento minimo de 10 metros de extenséo de tubulacéo.

Dessa forma, a frequéncia de ocorréncia de acidentes a partir das valvulas presentes no

trecho em questéo ja estdo incluidas na frequéncia utilizada para as tubulagées.
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7. ESTIMATIVA E AVALIACAO DO RISCO SOCIAL E INDIVIDUAL

Neste capitulo foram estimados e avaliados os riscos social e individual impostos pelo
empreendimento da CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A. a populacdo presente nas
areas de abrangéncia deste.

O risco social consiste no risco imposto a um determinado grupamento de pessoas, as quais
estao expostas aos efeitos fisicos decorrentes das situagdes de risco identificadas, levando-
se em consideracao a natureza dos danos que possam ser causados e o periodo de tempo
em que 0S mesmos possam OcCorrer.

Ja o risco individual consiste no risco inerente a instalacdo, imposto a um individuo em
funcéo dos efeitos fisicos decorrentes das situagfes de risco identificadas, levando-se em
consideracédo a natureza dos danos que possam ser causados e o periodo de tempo em que
0S Mesmos possam ocorrer.

Toda a estimativa dos riscos foi realizada com a utilizacdo do software Phast Risk versao
6.7, comercializado pela empresa Det Norske Veritas Ltda (licenca de uso n°10088444).

7.1 Metodologia para a Estimativa do Risco Social

Durante a estimativa do risco foram utilizados os modelos de consequéncias apresentados
no capitulo 5, associados a pontos de liberacéo definidos para as hipéteses acidentais e ao
levantamento populacional da area.

No caso da hipétese H-21 referente a vazamento a partir do gasoduto de transporte de gas
natural foram plotados pontos de liberacdo de maneira equidistante de 10 m em 10 m ao
longo de 500 m do gasoduto em andlise, conforme esclarecido na metodologia apresentada
para a estimativa do risco social na revisdo da Norma Cetesb P4.261.

J& com relagcdo a hipdtese H-24, as consequéncias calculadas no capitulo 5 foram
associadas a um unico ponto de liberacdo, sendo este denominado PL-3, apresentado
anteriormente na Figura 5.6.

O levantamento populacional foi realizado com base nas maiores distancias obtidas nas
modelagens matematicas, apresentadas no capitulo 5, cuja abrangéncia pode causar danos
a populacao, sendo estas de 291,0 m (H-21) e 328,2 m (H-24).

Para efeito de calculos, foi considerado que 50% das pessoas estardo presentes nas
residéncias durante o periodo diurno e 100% das pessoas estardo presentes no periodo
noturno. A distribuicdo da populacao residencial por tipo de abrigo foi de 50% da populacéo
presente de forma abrigada durante o periodo diurno e 75% da populacéo presente de forma
abrigada durante o periodo noturno.

No Terminal TMIB, levantou-se a existéncia de 90 funcionérios, sendo considerado que 50%
dos funcionarios estariam abrigados e 50% desabrigados.
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N&o foram considerados fatores como possibilidade de fuga ou protecdo da populagéo
desabrigada. Foi considerado ainda 100% de fatalidade, tanto para populacdo abrigada
como desabrigada, para exposicdo a radiacdes térmicas iguais ou superiores a 35 kW/m?.

Na Figura 7.1 a seguir pode-se visualizar o encaminhamento do gasoduto proveniente da
regaseificacdo até a UTE, com destaque ao trecho de 500 m selecionado para os célculos,
a area abrangida pelos efeitos fisicos de maior alcance e o levantamento populacional
realizado.

Para o célculo do risco social, os respectivos nimeros de pessoas apresentados na Figura
7.1 foram inseridos no modelo do programa Phast Risk.
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Serem
desapropriadas

[

Figura 7.1 — Extenséo selecionada gasoduto (500m) e levantamento populacional
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Assim, com a associacdo das consequéncias e pontos de liberacdo, apresentados no
capitulo 5, das frequéncias de ocorréncia, apresentadas no capitulo 6, e do levantamento
populacional, apresentado neste capitulo, foram gerados pontos de fatalidades associados
as frequéncias de ocorréncias, os quais foram plotados para formacdo da curva F-N
(frequéncia acumulada x numero de fatalidades), a qual representa o risco social imposto
pelo empreendimento.

7.2 Estimativa e Avaliacédo do Risco Social

A partir da metodologia de calculo apresentada anteriormente foi estimado e avaliado o risco
social imposto a populagdo presente nas proximidades do empreendimento da CELSE
Centrais Elétricas de Sergipe S.A.

O risco social estd apresentado abaixo sob a forma de curva F-N. Nesta curva estdo
contempladas as regides definidas como critérios de avaliacdo de tolerabilidade segundo a
Norma Cetesb P4.261.

1,00E-02

1,00E-03 -
Intoleravel

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07

\ Toleravel

1

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10

1,00E-11

1 10 100 1.000 10.000

Figura 7.2 — Curva F-N: Eixo X: Niamero de Fatalidades; Eixo Y: Frequéncia de ocorréncia
(ano-1)

No gréfico apresentado verifica-se que a curva F-N se encontra localizada na regido toleravel
do gréfico. Os pontos obtidos para a formagéo da curva F-N encontram-se relacionados na
Tabela 7.1 a seguir.
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Tabela 7.1 — Relac¢&o de pontos para composi¢cao da curva F-N

Fatalidades Aculirr]i?;j : ((:;?10-1)
1 4,21E-07
2 1,19E-08
3 1,12E-08
4 1,09E-08
5 1,05E-08
6 1,02E-08
7 1,00E-08
8 9,35E-09
9 8,90E-09

10 8,01E-09
11 7,57E-09
12 6,23E-09
13 4,90E-09
14 2,67E-09
15 4,45E-10

7.3 Estimativa e Avaliacdo do Risco Individual

O calculo do risco individual parte das mesmas premissas do calculo do risco social, porém
sem que seja considerado o levantamento populacional da area em questao.

O risco individual é representado por meio de curvas de iso-risco, as quais representam os
niveis de riscos impostos pelo empreendimento a regido presente no entorno do mesmo.

Na Figura abaixo pode-se observar os resultados do risco individual variando entre 1,00 x
10° ano? e 1,00 x 107 ano, sendo este Ultimo o nivel mais alto obtido.
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[ viveis de Risco
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Figura 7.3 — Curvas de Risco Individual
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8.0 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este estudo teve como objetivo estimar e avaliar o risco social e individual imposto a
populacdo presente nas proximidades do futuro empreendimento da CELSE Centrais
Elétricas de Sergipe S.A., composto pelos seguintes sistemas: Unidade de Gaseificacao e
fornecimento de Gas Natural, Unidade Termoelétrica (UTE) e Gasoduto de interligacéo entre
a Unidade de Gaseificacdo e a UTE.

Através da técnica de identificacdo de perigos APR — Analise Preliminar de Riscos foram
levantadas 33 hipo6teses acidentais, a partir das quais foram contemplados vazamentos de
gas natural nos sistemas citados acima, objetos deste estudo.

Para as hip6teses acidentais levantadas foram estimadas as amplitudes das consequéncias,
por meio do software Phast Risk versdo 6.7, tendo sido para isto definidos os dados de
entrada utilizados na analise.

As frequéncias de ocorréncia das classes de vazamento no gasoduto foram definidas a partir
do 9th Report of the European Gas Pipeline Incident Data Group (EGIG), sendo que a partir
das mesmas foram estimadas, por meio da associacdo de probabilidades de ignigdo
imediata e retardada nas arvores de eventos, as frequéncias de ocorréncia dos efeitos
fisicos. As probabilidades de ignicdo imediata e retardada foram definidas em conformidade
com a Norma Cetesb P4.261.

Ja a frequéncia de ocorréncia de vazamentos a partir de tubulacdes internas a UTE foram
obtidas a partir da referéncia bibliografica Reference Manual Bevi Risk Assessments;
Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the Environment)”.

A partir das consequéncias calculadas e das frequéncias estimadas foram estimados os
riscos social e individual, sendo para isto adotada a metodologia apresentada na Norma
Cetesb P4.261.

Os resultados do risco social imposto & populacdo, apresentados no capitulo 7 deste
relatério, demonstram que o risco social se encontra na regido toleravel do grafico. Quanto
ao risco individual, o nivel maximo obtido foi de 1,00 x 107 ano™.

Assim, se comparados o0s riscos obtidos aos critérios preconizados na Norma Cetesb P4.261
— Risco de Acidente de Origem Tecnoldgica — Método para deciséo e termos de referéncia,
0s riscos impostos pelo empreendimento da CELSE, podem ser considerados aceitaveis.

Apesar dos niveis estarem em niveis aceitaveis, algumas recomendacdes foram propostas
durante a elaboracdo da APR- Andlise Preliminar de Riscos, as quais colaboram para a
manutencdo dos riscos, sdo estas:
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R1) Para os cenarios envolvendo vazamentos de substéancias oleosas no mar (cenarios de
vazamento do combustivel dos navios) deveré ser elaborado e implantado um Plano de
Emergéncia Individual, segundo Resolugdo Conama N°398/2008, com realizagédo de
simulados de vazamento oleoso para o mar em periodicidade a ser definida quando da
elaboragdo do mesmo. Recomenda-se a elaboragdo do mesmo para a etapa de operagdo
das unidades.

R2) Estabelecer procedimento com limitacdo de velocidade de aproximacéo da
embarcacdo em 5 nés, de acordo com Regra Internacional para evitar albarroamento no
Mar (RIPEAM).

R3) Os tanques das embarcacdes de apoio que deverao ser usadas deverao ser selados.

R4) Estabelecer procedimento contendo condigbes meteocenograficas minimas para
operacéo de aproximacao. Prever neste procedimento a paralizagdo imediata da operacéo
de transferéncia em caso de mau tempo.

R5) No caso de uso de navios rebocadores, estes deverdo ser submetidos a certificagoes
periddicas externas por meio de sociedades classificadoras.

R6) Realizar inspecdes periddicas nos sistemas de amarra¢ao do FSRU

R7) Elaborar e implantar um plano de a¢do de emergéncias para 0s cenarios acidentais
envolvendo vazamentos de substancias quimicas, além de cenarios de acidentes
ocupacionais. Este plano devera ser desenvolvido para a etapa de licenca de operacao.
Este plano devera contemplar a realizacéo de simulados, com periodicidade maxima
anual, envolvendo cenérios de acidentes ampliados.

R8) Elaborar e implantar um programa para gerenciamento dos riscos para a etapa de
operacédo das Unidades. Este programa deve contemplar acdes de gestdo de manutencao,
gestdo de modificacdes, gestdo de capacitacdo de recursos humanos (contratados e
terceiros) e gestdo de procedimentos operacionais voltadas as instalagdes e sistemas com
possibilidade de vazamentos de substancias quimicas, além de toda a gestao de saude e
segurancga ocupacional que devera ser prevista em PPRA (Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais) e PCMSO (Programa de Controle Médico e Salde Ocupacional).

R9) Para a etapa de obras, deverdo ser identificados os riscos das atividades a serem
realizadas (durante as obras) sendo propostas medidas de gestdo dos mesmos e
desenvolvido e implantado um Plano de Acdo de Emergéncias para a etapa de obras.
Durante a identificacdo dos riscos da etapa de obras devera ser avaliado a existéncia de
cenarios envolvendo derrames oleosos para o mar. Havendo, devera ser previsto acoes
de combate emergencial e estrutura minima de resposta emergencial.

R10) Prover sistema de deteccao de gas natural no terminal de regaseificacdo, em
especial nas areas contendo equipamentos rotativos (bombas e compressores), com
alarme sonoro e desligamento automéatico do sistema ou fechamento automatico de
valvulas (a ser analisado e definido na consolidacdo do projeto da unidade).
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R11) Realizar avaliacdo de risco para a etapa de comissionamento das unidades, com o
uso de check-list para:

- avaliacdo da entrega final dos sistemas (instalado vs projetado);

- realizacéo de testes sem quimicos (simulados ou praticos com agua ou gases nao
inflamaveis e/ou toxicos);

- recebimento de documentos de projeto, especificacdes, desenhos e - - - relatérios de
comissionamento e passivacao dos sistemas (quando aplicavel);

- teste dos interlocks / intertravamentos de seguranc¢a das Unidades.

R12) Realizar avaliacdo de risco de seguranga para start-up seguro das unidades (PSSR —
pre start up safety review), observando:

- Acompanhamento inicial da operacao;

- Capacitacéo dos colaboradores da operagcdo e manutencao;

- Definicdo de procedimentos operacionais / instrucdo de trabalho seguros;

- Definicdo de manutencgédo a ser empregada nos sistemas criticos das unidades;

- Disponibilidade da documentacgé&o técnica das Unidades (manual de operagéo das
unidades contendo o range operacional dos sistemas, diagramas de instrumentacéo e
processos — P&lds, diagramas de processos — PFDs, diagramas de elétrica e
instrumentacéo, folhetos e documentos técnicos dos equipamentos e instrumentacao,
diagramas de hidraulica, desenhos de instalacdes civil).

R13) O Projeto e operacdo do gasoduto de gas natural deverd atender as Normas:

- NBR 12712 — Projeto de Sistemas de Transmisséo e Distribuicdo de Gas Combustivel;
- NBR 15.280-1 — Dutos terrestres — Parte 1 — Projeto;

- NBR 15.280-1 — Dutos terrestres — Parte 2 — Construcdo e Montagem

- ASME B31.8 — Gas Transmission and Distribution Pipelines Systems

- AP| 1111 — Design, Construction and Maintenance of Offshore Hydrocarbon Pipelines
(Limit State Design);

- API 5L — Specification for Line Pipe

R14) No trecho terrestre do gasoduto (duto enterrado) deverao ser dispostos marcos
indicativos da faixa do duto e placas com informacdes sobre a passagem de gasoduto
enterrado e telefone de contato em caso de emergéncia.

R15) Devera ser previsto no programa de gerenciamento de riscos a manutencao da faixa
de passagem do gasoduto, com inspecdes periddicas para avaliagcao de integridade da
faixa, presenca de ocupacdes e realizacdo de intervengdes (obras) ndo previstas.

R16) Quando consolidado o projeto basico da UTE e do terminal de regaseificacdo devera
ser realizado estudo para classificagédo de areas inflamaveis nestas unidades, com o
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objetivo de definir o nivel de seguranca necessario para 0s equipamentos e instrumentos a
serem empregados nas areas contendo inflamaveis.

R17) Prover sistema de deteccao de gas natural na UTE, em especial nas areas de
turbinas e caldeira, com alarme sonoro e desligamento automatico dos sistemas (turbinas
e caldeira) ou fechamento automético de valvulas de entrada de gas na UTE (a ser
analisado e definido na consolidacdo do projeto da unidade).

R18) Prover sistematica para gestao de trabalhos a quente nas areas da UTE e terminal
de regaseificacdo as quais contenham gas natural, e também nas proximidades das
mesmas (possibilidade de dispersao de nuvem inflamavel).

R19) Assegurar, por meio de projeto com ART do responséavel do sistema de protecéo
contra descargas atmosféricas, a adequacéo do sistema de SPDA das unidades em
relacdo a NBR 5419 — Protecédo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas. Quando da
operacédo das unidades, prever no cronograma de manutencéo das unidades a realizacao
de laudos anuais do sistema SPDA, atendendo a NBR 5419.

R20) Realizar projeto do sistema de combate a incéndio das Unidades, com ART do
responsavel, e obter aprovacdo do mesmo junto ao Corpo de Bombeiros do Estado de
Sergipe. O sistema de combate a incéndios das unidades devera estar previsto em
cronograma de testes e inspec¢des como sistema critico, para a etapa de operacao.

R21) Assegurar que a NR-13 (Caldeiras e Vasos de Pressédo) seja atendida na integra
para a UTE, em especial em relacdo a documentacéo de projeto da caldeira e capacitacao
do operador de caldeira.

R22) Quanto ao uso de produtos quimicos na UTE, para o inicio das operagdes:

- Treinar os funcionarios da unidade quanto ao manuseio e armazenamento seguros (uUso
de EPIs e ferramentas adequadas), incluso informacgdes sobre reatividade dos mesmos
(mistura indevida ou aguecimento).

- Disponibilizar kits ambientais (material absorvente/areia/turfa/manta, pa, luvas, recipiente
para coleta) proximos a areas de armazenamento e/ou passagem de produtos quimicos as
guais tenham solo exposto ou sistema de captacao pluvial.

- Prover area contida para disposicao dos quimicos utilizados para tratamento de agua da
UTE.

- Realizar analises de legionella na agua da torre de resfriamento, devido ao potencial de
contaminagdo por quebra mecénica com dispersao de goticulas.
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9.0 DIRETRIZES PARA O GERENCIAMENTO DE RISCOS

A seguir esta apresentado o escopo minimo a ser adotado para o gerenciamento de riscos
para as fases de implantacdo e operacdo do empreendimento. O programa de
gerenciamento de riscos de cada fase (implantacdo e operacdo) devera ser desenvolvido
considerando, no minimo, os itens apresentados a seguir.

Etapa de Implantacdo do Empreendimento

Caracterizacéo das atividades a serem realizadas na etapa de implantacéo;
Identificac&o dos produtos e insumos que serao utilizados, os meios de armazenamento
e disposicao, inventarios e principais caracteristicas dos produtos e insumos;

Definicdo de responsabilidades;

Identificacdo dos perigos das atividades e instalacbes para a etapa de implantacao;
Procedimentos, instrucdes e/ou manuais para uso dos equipamentos e recebimento e
movimentacao de produtos e insumos;

Capacitacdo das equipes (procedimentos/instrucdes de trabalho,
equipamentos/ferramentas de trabalho, conhecimento dos riscos, uso de equipamentos
de protecdo, acbes emergenciais, entre outros);

Manutencao dos equipamentos e sistemas criticos presentes na etapa de implantagéo
(equipamentos de grande porte, equipamentos essenciais, sistemas relacionados a
produtos e insumos, equipamentos de alto risco (ex.: que envolvam fontes radioativas),
entre outros);

Investigagéo de incidentes/acidentes;

Auditoria do sistema de gerenciamento dos riscos;

Plano de resposta emergencial.

Etapa de Operacdo do Empreendimento

Caracterizacdo das instalacGes e operacdes;

Caracterizagéo da regiao;

Caracterizagdo das substancias quimicas (produtos, subprodutos, insumos, reagentes,
etc);

Controle de documentos e informacdes de seguranca dos processos;

Definicdo de responsabilidades;

Revisdo dos riscos;

Programas de protecdo ambiental e de saude dos colaboradores;

Gerenciamento de modificagdes;

Procedimentos operacionais;

Manutencao de sistemas criticos;

Capacitacao dos colaboradores;

Investigacéo de incidentes/acidentes;

Auditoria do sistema de gerenciamento dos riscos;

Planos de resposta emergencial, incluso auxilio matuo com demais unidades industriais.
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ANEXOS

Anexo A — Planta de Locagéo (DE-232-01-001)

Anexo B — Planta de Situacéo (DE-232-15-002 Fls. 1 a 6)

Anexo C — Desenhos de Engenharia:

- 1GP000849 — Site Layout

- 1GP002936 — General Arrangement Gas Turbine Outdoor Auxiliares
- 1GP003322 — General Arrangement — Fuel Gas Treatment Area

- P&ID — LNG Regaseification — 3000-PID-10009 Fls1-5

- Heat &Material Balance — 3000-CHT-10007 Fl.1-12

Anexo D — Laudo Dados Meteorolégicos

Anexo E - FISPQ — Ficha de Informacéo de Seguranca de Produtos Quimicos — Gas
Natural

Anexo F — Modelagens Mateméticas

Anexo G — Mapeamento de Vulnerabilidade
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Anexo A — Planta de Locacéao (DE-232-01-001)
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LISTA DeE MATERIAL

PAGINA 6

PESO PESO
TEM| QT.|  DISCRIMINACAD | COMPRUMII UNITARIO | ToTAL | MaTERML
AREA(MZ) | kgf /m (kgf)
PESO TOTAL=
NOTAS GERAIS

1— MEDIDAS EM METROS, EXCETO ONDE HOUVER INDICACAO CONTRARIA.

CE LSE CENTRAIS

Centrais Elétricas de Sergipe S.A.

ELETRICAS DE
SERGIPE

B REVISAO GERAL 15/12/16 | RBOLLER | JARAUJO

A REVISAO GERAL 25/11/16 | RBOLLER | JARAUJO

0 ORIGINAL 10/11/16 | RBOLLER | JARAUJO

REV. DESCRICAO DATA POR APROV.
CELSE

\Z " OCEANICA

OCEANICA ENGENHARIA

CLIENTE OU USUARIO
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COMPLEXO DE GERACAO DE ENERGIA GOV. MARCELO DEDA
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G.G. POWER — Ul PORIO DB SERGIPE
TITULO
PLANTA DE SITUACAO
PROJ. N EXEC. RBOLLER VER. JARAUJO APROV. DCUEVA
ESCALA ARQUIVO DE-030-15-00 DG DISQ. FATO COD; FOLHA 01 of 06
DATA NUMERO REV.
NOV /2016 De—=257-15-007 -

PRANCHA A0(1189.00 X 841.00mm)
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LINHA DE PRAIA / CASA DE BOMBA - SECAO LONGITUDINAL
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\ : I \ J \ L . \ ;
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Estudo de Andlise de Risco

Anexo C — Desenhos de Engenharia:

1GP000849 — Site Layout

1GP002936 — General Arrangement Gas Turbine Outdoor Auxiliares
1GP003322 — General Arrangement — Fuel Gas Treatment Area
P&ID — LNG Regaseification — 3000-PID-10009 Fls1-5

Heat &Material Balance — 3000-CHT-10007 FIl.1-12
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| 8

PIPING SYMBOL

VALVE SYMBOL

CONTROL AND OPERATING DEVICE

TAGGING OF PIPING AND LINE

TAGGING OF INSTRUMENTATION / EQUIPMENT

IDENTIFICATION OF PIPING

CL LIQUID LINE

-] - NOT CONNECTED CROSSING PIPES DK GLOBE STOP VALVE T HAND-OPERATED AA B XXX Y EENN DD CC AA B XXX Y
CS SPRAY/STRIPPING LINE
—+— CONNECTED CROSSING PIPES DX 3-WAY VALVE - REMOTE CONTROL AA IDENTIFICATION OF PIPING AA IDENTIFICATION OF LETTER / EQUIPMENT
CG VAPOUR/GAS LINE
—— TEE PIPE >4 LIFT CHECK VALVE 2 SPRING B EQUIPMENT LOCATION CODE B EQUIPMENT LOCATION CODE
- (ARROWHEAD MAY BE OMITTED)
FLEXIBLE JOINT CN  NITROGEN LINE
SCREW DOWN STOP CHECK VALVE
A FLEXIBLE PIPE JOINT Dle ARROWHEAD MAY Bt OMITIED) o WEIGHT XXX SEQUENTIAL NUMBER XXX SEQUENTIAL NUMBER
CR RELIEF LINE
—— FLANGED JOINT D SWING CHECK VALVE — FLOAT Y PARALLEL ITEM Y PARALLEL ITEM
- (ARROWHEAD MAY BE OMITTED)
SA  SAMPLING LINE
REDUCER <] PRESSURE REDUCING VALVE = HYDRAULIC CONTROL EENNN PIPING CLASS IDENTITY
FM FLOW METER
3 SCREWED JOINT §< SPRING LOADED CHECK VALVE (FLAP) P DIAPHRAGM MEMBRANE DD NOMINAL DIAMETER (DN)
- (ARROWHEAD MAY BE OMITTED)
WS HEATING SEAWATER LINE ;A
— WELDED JOINT P FLAP SWING CHECK VALVE ®© SOLENOID DRIVEN cc INSULATION CLASS
- (ARROWHEAD MAY BE OMITTED)
1= SLEEVE TYPE EXPANSION JOINT % SAFETY VALVE LC LOCKED CLOSED IDENTIFICATION OF LETTERS EQUIPMENT IDEDNTIFICATION
j:l: DRESSER TYPE EXPANSION JOINT §<] SELF CLOSING VALVE LO LOCKED OPENED 1st LETTER 2nd LETTER 3rd LETTER 4th LETTER 5th LETTER
- (ARROWHEAD MAY BE OMITTED)
A [ABSOLUTE ALARM / ABNORMAL | ALARM CA REGENERATIVE FILTER
—O— BELLOWS TYPE EXPANSION JOINT D] REGULATING VALVE NO NORMAL OPENED C CONTROL CONTROL / CLOSE | CONTROL
D |DIFFERENTIAL DIFFERENTIAL HA EEE\#LE'?(%%Z#(BSER
KA RUBBER COMPENSATOR Pl BUTTERFLY VALVE (WAFER) NC NORMAL CLOSED E [EXTREME ELEMENT EXTREME ELEMENT
F |[FLOW/FLOAT PA CENTRIFUGAL PUMP
ﬂ EXPANSION PIPE JOINT |ﬂ_<| BUTT%RFLYOVALV(},I‘EG * $|C'|)EMSA|I('3\INDAC|:_S|S HARD WIRED G |GAs GAUGE GAUGE
(FLANGED OR LUGGED) H |HAND HIGH HIGH HIGH HIGH VA SEPERATOR
— BLANK(BLIND) FLANGE DK GATE VALVE [FeA HYDRAULIC CONTROL WITH | | CONSOLE OPERATED | INDICATOR INDICATOR
— R R SINGLE ACTINGACTUATOR- - """ - [LEVEL: - ------- -~ LEVELYLIGHT -~~~ - - [LOW /LEVEL ~-|lLow - “[Low - -
I SPOOL PIECE DKl © HOSE VALVE ’ ’ o P .| PRESSURE PRESSURE. | OPEN ' INSULATION CLASS
L S o | ? OUTPUT ‘ :
I HOSE COUPLING ok © NEEDLE VALVE R | RELIEF / READY B 0  NOINSULATION
. ’ PV s |STATE SWITCH / SAFETY SWITCH
1l SPECTACLE FLANGE (OPEN) \ %1 \ RELIEF VALVE _T | TEMPERATURE TRANSMITTER TRANSMITTER. | © =~ -~ [ 1 HEAT CONSERVATION
. K u [ ; ; Lo Lo "
Il SPECTACLE FLANGE (CLOSE) g COCK . , ‘ V| VERY /VELOCITY VALVE VALVE 2 COLD MEDIUM CONSERVATION
= CONICAL TYPE STRAINER e 3-WAY COCK (L-PORT) * TAG BALLOONS X _|VIBRATION/OTHER | S ass TN 3 PERSONNEL PROTECTION
o ‘ \ , , — — Yy | - (POSITIONER/SOLENOID}f/-1
%, SIMPLEX STRAINER bl - 3-WAY COCK (T-PORT). " ... . REEE Q INSTRUMENT LOCAL - -~ - ~Z |POSITION I Bty il BN
N REGAS CONSOLE INSTURMENT
CJ Y TYPE STRAINER D& BALL VALVE — REMOTE LOGATION
. MAIN CONTROL PANEL
—i— ORIFICE byl 3-WAY BALL VALVE (L-PORT) @ MOUNTED (HARD WIRED)
S FLOWMETER b DEI Dl 3-WAY BALL VALVE (T-PORT) P LOW SELECTOR
QT RUPTURE DISC % REMOTE OPERATED VALVE I INTERLOCK
OFF CONNECTION i SELF REGULATING VALVE of LIMIT SWITCHWITH &4
ch__/ OPEN/CLOSE BOTH POSITION
? Ao AN M.»\AW
PIPING SPEC BREAK
CONNECTION TYPE GENERAL NOTES
TIE POINT
D FLANGED END
BATTERY LIMIT
ok SCREWED END
ke WELDING END
EQUIPMENT SYMBOL
— LINES
> CENTRIFUGAL PUMP
PRIMARY LINE
SHELL & TUBE HEAT EXCHANGER
A PNEUMATIC LINE
@ ELECTRICAL MOTOR e = = HYDRAULIC LINE TITLE : REGAS
SUBMERGED HIGH PRESSURE PUMP SATIARTERE P&ID - LNG RegaSIflcatlon
_________ ELECTRIC LINE PIPING SYMBOLS AND LEGEND
—0——0——0—  SOFTWARE LINK _ _ HULL NO.: DWG.NO. : 01| @
VESSEL 1 [2016.01.08 History continuedirom |- ¢ GJG | HBY SN 2189 3000-PID-10009 05
- SKID LIMITS REV | DATE | DESCRIPTION DGN | CHK [ APP [CLIENT w SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES CO., LTD
1 2 | 3 4 5 6 | 7 | 8

DWG. SIZE: A3(297X420) *70% PRINT




1 | 2 3 [ 4 5 [ 6 7 | 8
)
_‘M@ (% A\ NOTE 5
VX 0050 VA 0070 w 14 NOTE 10
o e 12 ban CR0550-55150-80-00 |2 4 2903
N5, LNG KNOCK-OUT gy 70850 80 Lo DWG 3000-ZM-11014 S | 3| i —
DWG 3000-ZM-11014 0 RECONDENSER DRUM {REGAS VENT HEADER> % l:'_: 2 ¥ A %L@_; NOTE 5
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THE VACUUM BREAKER. THIS VALVE SHOULD BE CLOSED
WHEN ANY OF SW LIFT PUMP STARTS. REV | DATE | DESCRIPTION | DGN | CHK | APP |CLIENT| <ZIB®® SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES CO., LTD
1 | 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8

DWG. SIZE: A3(297X420) *70% PRINT
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CASE 1-1  LEAN COMPOSITION_MAX FLOW_WITHOUT RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG to Regas | HP pump A HP pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG VfaporizRed NG Seawater from | SW supply to | SW supply to SW from SW from SW from
IDENTIFICATION Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HPpumpA | HPpumpB | fromHEA | from HEB '°':ki defas SW lift pump HIE A HEB HIE A HEB Regas skid 1
Phase L \ L L L L L L \2 \2 L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -160.00 -160.00 -160.00 -160.00 -152.80 -152.80 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 16.52 17.24 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 12475.15 0.00 12475.15 12475.15 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 12475.15 | 261933.39 | 130966.69 | 130966.69 | 130966.69 | 130966.69 | 261933.39
Mass Flow Rate kg/h 206059.21 0.00 206059.21 | 206059.21 | 103029.60 | 103029.60 | 103029.60 | 103029.60 | 103029.60 | 103029.60 | 206059.21 |4907199.00 |2453599.52 | 2453599.52 | 2453599.52 | 2453599.52 | 4907199.03
Volume Flow Rate m3/h 476.97 0.00 476.97 476.97 238.49 238.49 238.76 238.76 1038.51 1038.51 2077.02 4800.14 2400.07 2400.07 2398.75 2398.75 4797.50
Std. Gas Flow MMSCFD 250.00 0.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 250.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 432.01 3.62 432.01 432.01 432.01 432.01 431.51 431.51 99.21 99.21 99.21 1022.33 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kJ/kg -5384.25 -3873.57 -5384.25 -5384.25 -5384.25 -5384.25 -5347.60 -5347.60 -4675.14 -4675.14 -4675.14 -156362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 96.64 90.00 96.64 96.64 96.64 96.64 96.64 96.64 96.64 96.64 96.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 1.96 0.00 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 0.20 0.00 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 1.20 10.00 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seawater 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
TITLE : REGASIFICATION PLANT
HEAT & MATERIAL BALANCE
1 |a00108| Issue forSN2189 | JCL | GJG | HBY HULLNO. : |DWG-N0-= ‘ 1 ‘01 12
REV | DATE| DESCRIPTION |DGN |CHK | APP |CLIENT w SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES




CASE 1-2 LEAN COMPOSITION_MIN FLOW_WITHOUT RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG to Regas | HP pump A HP pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG Vfarg;)nri;e: :SG Seawater from [ SW supply to | SW supply to SW from SW from SW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HP pump A HP pump B from HIE A from HE B . 9 SW lift pump H/E A H/EB HEA H/EB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L Vv L L L L L L Vv Vv Vv L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -160.00 -160.00 -160.00 -160.00 -152.80 -152.80 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 16.52 17.24 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 2495.03 0.00 2495.03 2495.03 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 52386.68 52386.68 0.00 52386.68 0.00 52386.68
Mass Flow Rate kg/h 41211.84 0.00 41211.84 41211.84 41211.84 0.00 41211.84 0.00 41211.84 0.00 41211.84 | 981439.81 | 981439.81 0.00 981439.81 0.00 981439.81
Volume Flow Rate m3/h 95.39 0.00 95.39 95.39 95.39 0.00 95.51 0.00 415.40 0.00 415.40 960.03 960.03 0.00 959.50 0.00 959.50
Std. Gas Flow MMSCFD 50.00 0.00 50.00 50.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 432.01 3.62 432.01 432.01 432.01 432.01 431.51 431.51 99.21 99.21 99.21 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kJ/kg -5384.25 -3873.57 -5384.25 -5384.25 -5384.25 -5384.25 -5347.60 -5347.60 -4675.14 -4675.14 -4675.14 -16362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 96.64 90.00 96.64 96.64 96.64 96.64 96.64 96.64 96.64 96.64 96.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 1.96 0.00 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 0.20 0.00 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 1.20 10.00 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seawater 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
TITLE : REGASIFICATION PLANT
HEAT & MATERIAL BALANCE
. . 2
1 |wwotos| IssueforsN2189 | JCL | GJG | HBY HULLNO.: | DWG.NO.: 1927,
REV | DATE| DESCRIPTION |DGN |cHk |APP [cLiEnT|  @ZZETET® SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES




CASE 1-3 LEAN COMPOSITION_MAX FLOW_WITH RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG to Regas| HP pump A HP pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG er:g;)nri;eed :SG Seawater from [ SW supply to | SW supply to SW from SW from SW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HP pump A HP pump B from HIE A from HEB . 9 SW lift pump H/EA H/EB H/EA H/EB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L Vv L L L L L L Vv Vv Vv L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -163.37 -153.37 -163.37 -163.37 -145.68 -145.68 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 16.52 17.24 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 12156.12 319.03 12475.15 12475.15 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 12475.15 | 252554.98 | 126277.49 | 126277.49 | 126277.49 | 126277.49 | 252554.98
Mass Flow Rate kg/h 200789.65 5500.00 206289.65 | 206289.65 | 103144.82 | 103144.82 | 103144.82 | 103144.82 | 103144.82 | 103144.82 | 206289.65 [4731499.00 [2365749.51 | 2365749.49 | 2365749.51 | 2365749.49 | 4731499.00
Volume Flow Rate m3/h 464.78 1517.51 488.49 488.49 244.24 244.24 244.29 244.29 1039.92 1039.92 2079.84 4628.27 2314.14 2314.14 2312.87 2312.87 4625.73
Std. Gas Flow MMSCFD 243.61 6.39 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 250.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 432.01 3.62 422.30 422.30 422.30 422.30 422.22 422.22 99.19 99.19 99.19 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kd/kg -5384.25 -3873.57 -5343.97 -5343.97 -5343.97 -5343.97 -5306.48 -5306.48 -4658.82 -4658.82 -4658.82 -16362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 96.64 90.00 96.47 96.47 96.47 96.47 96.47 96.47 96.47 96.47 96.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 1.96 0.00 1.91 1.91 1.91 1.91 1.91 1.91 1.91 1.91 1.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 0.20 0.00 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 1.20 10.00 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seawater 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
TITLE : REGASIFICATION PLANT
HEAT & MATERIAL BALANCE
1 |eote0108| IssueforsnN2189 | JCL | GJG | HBY HULL NO. : | DWG.NO.: ‘ 1 ‘03 12
REV | DATE| DESCRIPTION |DGN | CHK | APP |CLIENT W SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES




CASE 1-4 LEAN COMPOSITION_MIN FLOW_WITH RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG to Regas| HP pump A HP pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG Vfarg;riszd :SG Seawater from | SW supply to | SW supply to SW from SW from SW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HP pump A HP pump B from HIE A from HEB . 9 SW lift pump HEA H/EB HEA H/EB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L Vv L L L L L L Vv Vv Vv L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -139.46 -139.46 -139.46 -139.46 -130.48 -130.48 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 16.52 17.24 16.58 16.58 16.58 16.58 16.58 16.58 16.58 16.58 16.58 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 2291.92 203.11 2495.03 2495.03 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 46392.43 46392.43 0.00 46392.43 0.00 46392.43
Mass Flow Rate kg/h 37856.93 3501.62 41358.55 41358.55 41358.55 0.00 41358.55 0.00 41358.55 0.00 41358.55 | 869140.42 | 869140.42 0.00 869140.42 0.00 869140.42
Volume Flow Rate m3/h 87.63 966.14 103.39 103.39 103.39 0.00 103.13 0.00 417.20 0.00 417.20 850.18 850.18 0.00 849.71 0.00 849.71
Std. Gas Flow MMSCFD 45.93 4.07 50.00 50.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 432.01 3.62 400.01 400.01 400.01 400.01 401.05 401.05 99.13 99.13 99.13 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kd/kg -5384.25 -3873.57 -5256.35 -5256.35 -5256.35 -5256.35 -5216.77 -5216.77 -4623.33 -4623.33 -4623.33 -16362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 96.64 90.00 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10 96.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 1.96 0.00 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 0.20 0.00 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 1.20 10.00 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seawater 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
TITLE : REGASIFICATION PLANT
HEAT & MATERIAL BALANCE
HULLNO. : DWGNO.: 1|94
1 2016.01.08|  Issue for SN 2189 JCL | GJG | HBY s T
REV | DATE| DESCRIPTION |DGN | CHK | APP |CLIENT @ SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES




CASE 2-1  STANDARD COMPOSITION_MAX FLOW_WITHOUT RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG to Regas| HP pump A HP pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG Vzg;riZRZd :SG Seawater from| SW supply to | SW supply to SW from SW from SW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HP pump A HP pump B from HEE A from HE B . 9 SW lift pump HEA HEB HEA HEB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L \ L L L L L L \ \ \ L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature [} -160.00 45.00 -160.00 -160.00 -160.00 -160.00 -152.90 -152.90 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 16.72 17.24 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 12475.15 0.00 12475.15 12475.15 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 12475.15 | 265266.85 | 132633.42 | 132633.42 | 132633.42 | 132633.42 | 265266.85
Mass Flow Rate kg/h 208552.31 0.00 208552.31 | 208552.31 | 104276.15 | 104276.15 | 104276.15 | 104276.15 | 104276.15 | 104276.15 | 208552.31 [4969649.83 | 2484824.92 | 2484824.92 | 2484824.92 | 2484824.92 | 4969649.83
Volume Flow Rate m3/h 479.09 0.00 479.09 479.09 239.54 239.54 239.88 239.88 1016.97 1016.97 2033.94 4861.23 2430.61 2430.61 2429.28 2429.28 4858.56
Std. Gas Flow MMSCFD 250.00 0.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 250.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 435.31 3.62 435.31 435.31 435.31 435.31 434.70 434.70 102.54 102.54 102.54 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kJ/kg -5405.31 -3873.57 -5405.31 -5405.31 -5405.31 -5405.31 -5368.94 -5368.94 -4696.06 -4696.06 -4696.06 -156362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 96.01 90.00 96.01 96.01 96.01 96.01 96.01 96.01 96.01 96.01 96.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 3.20 0.00 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 0.60 0.00 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.05 0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.05 0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 0.08 10.00 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seawater 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
TITLE : REGASIFICATION PLANT
HEAT & MATERIAL BALANCE
HULL NO. : DWG.NO.: 1 05
1 |201601.08| lIssue for SN 2189 JCL | GJG | HBY SN2189 3000-CHT-10007 12
REV | DATE| DESCRIPTION |DGN | CHK | APP |CLIENT w SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES




CASE 2-2 STANDARD COMPOSITION_MIN FLOW_WITHOUT RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 ) 9 10 1 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG 19 Regas| HP Pump A HP Pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG vfan;:;anZc;gf Seawgter from| SW supply to | SW supply to SW from SW from SwW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HP pump A HP pump B from H/E A from H/E B . SW lift pump HEA HEB HEA HEB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L \ L L L L L L \ \ \ L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -160.00 -160.00 -160.00 -160.00 -152.90 -152.90 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 16.72 17.24 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 2495.03 0.00 2495.03 2495.03 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 53053.37 53053.37 0.00 53053.37 0.00 53053.37
Mass Flow Rate kg/h 41710.46 0.00 41710.46 41710.46 41710.46 0.00 41710.46 0.00 41710.46 0.00 41710.46 | 993929.97 [ 993929.97 0.00 993929.97 0.00 993929.97
Volume Flow Rate m3/h 95.82 0.00 95.82 95.82 95.82 0.00 95.95 0.00 406.79 0.00 406.79 972.25 972.25 0.00 971.71 0.00 971.71
Std. Gas Flow MMSCFD 50.00 0.00 50.00 50.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 435.31 3.62 435.31 435.31 435.31 435.31 434.70 434.70 102.54 102.54 102.54 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kJ/kg -5405.31 -3873.57 -5405.31 -5405.31 -5405.31 -5405.31 -5368.94 -5368.94 -4696.06 -4696.06 -4696.06 -15362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 96.01 90.00 96.01 96.01 96.01 96.01 96.01 96.01 96.01 96.01 96.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 3.20 0.00 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 0.60 0.00 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.05 0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.05 0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 0.08 10.00 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2

TITLE : REGASIFICATION PLANT

HEAT & MATERIAL BALANCE

HULL NO. : DWG.NO.: 1 |06
1 2016.01.08|  Issue for SN 2189 JCL | GJG | HBY SN2189 3000-CHT-10007 12

REV | DATE| DESCRIPTION |DGN | CHK | APP |CLIENT W SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES




CASE 2-3 STANDARD COMPOSITION_MAX FLOW_WITH RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG to Regas| HP pump A HP pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG VfaporizRed NG Seawater from| SW supply to | SW supply to SW from SW from SW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HPpumpA | HPpumpB | fromHEA | fromHEB | "7 X893 | Sw iift pump HE A HEB HIE A HEB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L \ L L L L L L \ \ \ L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -153.36 -153.36 -153.36 -153.36 -145.79 -145.79 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 16.72 17.24 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 12156.12 319.03 12475.15 12475.15 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 12475.15 | 255827.58 | 127913.79 | 127913.79 | 127913.79 | 127913.79 | 255827.58
Mass Flow Rate kg/h 203218.99 5500.00 208718.99 | 208718.99 | 104359.50 | 104359.50 | 104359.50 | 104359.50 | 104359.50 | 104359.50 | 208718.99 [4792809.72 [2396404.86 |2396404.86 |2396404.86 |2396404.86 |4792809.72
Volume Flow Rate m3/h 466.83 1517.51 490.20 490.20 245.10 245.10 245.23 245.23 1019.01 1019.01 2038.02 4688.25 234412 234412 2342.84 2342.84 4685.67
Std. Gas Flow MMSCFD 243.61 6.39 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 250.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 435.31 3.62 425.78 425.78 425.78 425.78 425.56 425.56 102.41 102.41 102.41 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kJ/kg -5405.31 -3873.57 -5364.95 -5364.95 -5364.95 -5364.95 -5327.76 -5327.76 -4679.35 -4679.35 -4679.35 -15362.73 | -15362.73 | -15362.73 [ -15390.97 [ -15390.97 [ -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 96.01 90.00 95.86 95.86 95.86 95.86 95.86 95.86 95.86 95.86 95.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 3.20 0.00 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 0.60 0.00 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.05 0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.05 0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 0.08 10.00 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
TITLE : REGASIFICATION PLANT
HEAT & MATERIAL BALANCE
HULL NO. : DWG.NO.: 1 07
1 2016.01.08  Issue for SN 2189 JCL | GJG | HBY SN2189 3000-CHT-10007 12
REV | DATE| DESCRIPTION |DGN |CHK | APP | CLIENT W SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES




CASE 2-4 STANDARD COMPOSITION_MIN FLOW_WITH RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG to Regas| HP pump A HP pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG VfaporizRed NG Seawater from| SW supply to | SW supply to SW from SW from SW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HPpumpA | HPpumpB | fromHEA | fromHEB | "OT X893 | Sw iift pump HE A HEB HE A HEB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L \ L L L L L L \ \ \ L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -137.43 -137.43 -137.43 -137.43 -128.43 -128.43 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 16.72 17.24 16.76 16.76 16.76 16.76 16.76 16.76 16.76 16.76 16.76 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 2271.69 223.34 2495.03 2495.03 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 46418.62 46418.62 0.00 46418.62 0.00 46418.62
Mass Flow Rate kg/h 37976.87 3850.28 41827.15 41827.15 41827.15 0.00 41827.15 0.00 41827.15 0.00 41827.15 | 869631.10 | 869631.10 0.00 869631.10 0.00 869631.10
Volume Flow Rate m3/h 87.24 1062.34 104.42 104.42 104.42 0.00 104.15 0.00 409.63 0.00 409.63 850.66 850.66 0.00 850.19 0.00 850.19
Std. Gas Flow MMSCFD 45.52 4.48 50.00 50.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 435.31 3.62 400.58 400.58 400.58 400.58 401.60 401.60 102.11 102.11 102.11 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kJ/kg -5405.31 -3873.57 -5264.31 -5264.31 -5264.31 -5264.31 -5224.79 -5224.79 -4637.69 -4637.69 -4637.69 -15362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 96.01 90.00 95.47 95.47 95.47 95.47 95.47 95.47 95.47 95.47 95.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 3.20 0.00 2.91 2.91 2.91 2.91 2.91 2.91 2.91 2.91 2.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 0.60 0.00 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.05 0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.05 0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 0.08 10.00 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
TITLE : REGASIFICATION PLANT
HEAT & MATERIAL BALANCE
HULL NO. : DWG.NO.: 1 08
1 |o0t60108| IssueforSN2189 | JCL | GJG | HBY SN2189 3000-CHT-10007 12
REV | DATE| DESCRIPTION |DGN | CHK | APP | CLIENT W SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES




CASE 3-1 RICH COMPOSITION_MAX FLOW_WITHOUT RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG to Regas| HP pump A HP pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG Vfarg:]ri:;d :SG Seawater from| SW supply to | SW supply to SW from SW from SW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HP pump A HP pump B from HE A from H/E B . g SW lift pump HEA HEB HEA HEB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L \ L L L L L L \ \ \ L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -160.00 -160.00 -160.00 -160.00 -1563.22 -1563.22 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 18.74 17.24 18.74 18.74 18.74 18.74 18.74 18.74 18.74 18.74 18.74 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 12475.15 0.00 1247515 12475.15 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 1247515 | 277910.33 | 138955.17 | 138955.17 | 138955.17 | 138955.17 | 277910.33
Mass Flow Rate kg/h 233824.11 0.00 233824.11 | 233824.11 | 116912.06 | 116912.06 | 116912.06 | 116912.06 | 116912.06 | 116912.06 [ 233824.11 [5206519.65 | 2603259.82 | 2603259.82 | 2603259.82 | 2603259.82 | 5206519.65
Volume Flow Rate m3/h 495.06 0.00 495.06 495.06 247.53 247.53 248.11 248.11 909.02 909.02 1818.04 5092.93 2546.47 2546.47 2545.07 2545.07 5090.13
Std. Gas Flow MMSCFD 250.00 0.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 250.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 472.31 3.62 472.31 472.31 472.31 472.31 471.20 471.20 128.61 128.61 128.61 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kJ/kg -4994.71 -3873.57 -4994.71 -4994.71 -4994.71 -4994.71 -4961.19 -4961.19 -4332.43 -4332.43 -4332.43 -156362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 86.85 90.00 86.85 86.85 86.85 86.85 86.85 86.85 86.85 86.85 86.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 8.50 0.00 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 3.00 0.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.52 0.00 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.70 0.00 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.12 0.00 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.12 0.00 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 0.20 10.00 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seawater 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
TITLE : REGASIFICATION PLANT
HEAT & MATERIAL BALANCE
HULL NO. : DWG.NO.: 1 09
1 |2010108| IssueforsN2189 | JCL | GJG | HBY SN2189 3000-CHT-10007 12
REV | DATE| DESCRIPTION |DGN |CHK | APP |cLiENT|  GEITSTI®  SAMEUNG HEAVY INOUSTRIES




CASE 3-2 RICH COMPOSITION_MIN FLOW_WITHOUT RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 ) 9 10 1 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG tg Regas| HP Pump A HP Pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG Vfarsan;?:;:‘se Seaw.ater from| SW supply to | SW supply to SW from SW from sSwW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HP pump A HP pump B from HIE A from HEEB . SW lift pump HIEA HEB HEA HEB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L \ L L L L L L \ \ \ L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -160.00 -160.00 -160.00 -160.00 -1563.22 -1563.22 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 18.74 17.24 18.74 18.74 18.74 18.74 18.74 18.74 18.74 18.74 18.74 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 2495.03 0.00 2495.03 2495.03 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 55582.07 55582.07 0.00 55582.07 0.00 55582.07
Mass Flow Rate kg/h 46764.82 0.00 46764.82 46764.82 46764.82 0.00 46764.82 0.00 46764.82 0.00 46764.82 | 1041303.93 [ 1041303.93 0.00 1041303.93 0.00 1041303.93
Volume Flow Rate m3/h 99.01 0.00 99.01 99.01 99.01 0.00 99.25 0.00 363.61 0.00 363.61 1018.59 1018.59 0.00 1018.03 0.00 1018.03
Std. Gas Flow MMSCFD 50.00 0.00 50.00 50.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 472.31 3.62 472.31 472.31 472.31 472.31 471.20 471.20 128.61 128.61 128.61 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kJ/kg -4994.71 -3873.57 -4994.71 -4994.71 -4994.71 -4994.71 -4961.19 -4961.19 -4332.43 -4332.43 -4332.43 -156362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 86.85 90.00 86.85 86.85 86.85 86.85 86.85 86.85 86.85 86.85 86.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 8.50 0.00 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 3.00 0.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.52 0.00 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.70 0.00 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.12 0.00 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.12 0.00 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 0.20 10.00 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seawater 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
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CASE 3-3 RICH COMPOSITION_MAX FLOW_WITH RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG to Regas| HP pump A HP pump B [ HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG Vfapori;ed NG Seawater from| SW supply to | SW supply to SW from SW from SW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HPpumpA | HPpumpB | fromHEA | fromHEB | oM "°9% | sw it pump HIE A HEB HIE A HEB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L \ L L L L L L \ \ \ L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -153.37 -153.37 -153.37 -153.37 -146.20 -146.20 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 18.74 17.24 18.70 18.70 18.70 18.70 18.70 18.70 18.70 18.70 18.70 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 12156.12 319.03 12475.15 12475.15 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 6237.57 12475.15 | 268345.65 | 134172.83 | 134172.83 | 134172.83 | 134172.83 | 268345.65
Mass Flow Rate kg/h 227844.52 5500.00 233344.52 | 233344.52 | 116672.26 | 116672.26 | 116672.26 | 116672.26 | 116672.26 | 116672.26 | 233344.52 |5027329.87 [2513664.95 | 2513664.92 [ 2513664.95 | 2513664.92 | 5027329.87
Volume Flow Rate m3/h 482.40 1517.51 504.58 504.58 252.29 252.29 252.74 252.74 914.53 914.53 1829.05 4917.65 2458.83 2458.83 2457.47 2457.47 4914.95
Std. Gas Flow MMSCFD 243.61 6.39 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 250.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 472.31 3.62 462.45 462.45 462.45 462.45 461.64 461.64 127.58 127.58 127.58 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kJ/kg -4994.71 -3873.57 -4968.29 -4968.29 -4968.29 -4968.29 -4934.05 -4934.05 -4325.68 -4325.68 -4325.68 -15362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 86.85 90.00 86.93 86.93 86.93 86.93 86.93 86.93 86.93 86.93 86.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 8.50 0.00 8.28 8.28 8.28 8.28 8.28 8.28 8.28 8.28 8.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 3.00 0.00 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.52 0.00 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.70 0.00 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.12 0.00 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.12 0.00 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 0.20 10.00 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seawater 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
TITLE : REGASIFICATION PLANT
HEAT & MATERIAL BALANCE
HULL NO. : DWG.NO.: 1 11
1 |e0t60108| Issue forSN2189 | JCL | GJG | HBY SN2189 3000-CHT-10007 12
REV | DATE| DESCRIPTION |DGN |CHK | APP |cLiENT|  GIITSTIW  SAMEUNG HEAVY INOUSTRIES




CASE 3-4 RICH COMPOSITION_MIN FLOW_WITH RECONDENSER

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
STREAM NAME LNG from BOG LNG to Regas | LNG to Regas | HP pump A HP pump B | HP LNG from | HP LNG from | Vaporized NG | Vaporized NG Vfapori;ed NG Seawater from| SW supply to | SW supply to SW from SW from SW from
Cargo tank Plant skid 1 inlet inlet HPpumpA | HPpumpB | fromHEA | fromHEB | "7 893 | sy ift pump HE A HEB HE A HEB Regas skid 1
IDENTIFICATION skid 1
Phase L \ L L L L L L \ \ \ L L L L L L
Vapor Fraction 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Temperature C -160.00 45.00 -136.63 -136.63 -136.63 -136.63 -128.23 -128.23 5.00 5.00 5.00 14.03 14.03 14.03 7.00 7.00 7.00
Pressure barg 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 109.00 109.00 105.00 105.00 105.00 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50
Molecular Weight kg/mol 18.74 17.24 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73 18.73
Molar Flow Rate kmol/h 2264.93 230.10 2495.03 2495.03 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 0.00 2495.03 48649.57 48649.57 0.00 48649.57 0.00 48649.57
Mass Flow Rate kg/h 42452.09 3966.84 46418.92 46418.92 46418.92 0.00 46418.92 0.00 46418.92 0.00 46418.92 | 911426.77 | 911426.77 0.00 911426.77 0.00 911426.77
Volume Flow Rate m3/h 89.88 1094.49 106.62 106.62 106.62 0.00 106.58 0.00 371.46 0.00 371.46 891.54 891.54 0.00 891.05 0.00 891.05
Std. Gas Flow MMSCFD 45.39 4.61 50.00 50.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 0.00 50.00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Actual Density kg/m3 472.31 3.62 435.36 435.36 435.36 435.36 435.54 435.54 124.96 124.96 124.96 1022.30 1022.30 1022.30 1022.87 1022.87 1022.87
Enthalpy kJ/kg -4994.71 -3873.57 -4898.90 -4898.90 -4898.90 -4898.90 -4862.53 -4862.53 -4308.09 -4308.09 -4308.09 -15362.73 | -15362.73 | -15362.73 | -15390.97 | -15390.97 | -15390.97
COMPONENT mol%
Methane 86.85 90.00 87.14 87.14 87.14 87.14 87.14 87.14 87.14 87.14 87.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ethane 8.50 0.00 7.72 7.72 7.72 7.72 7.72 7.72 7.72 7.72 7.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propane 3.00 0.00 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Butane 0.52 0.00 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Butane 0.70 0.00 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i-Pentane 0.12 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n-Pentane 0.12 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrogen 0.20 10.00 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seawater 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NOTES
1. MATERIAL BALANCE ON THIS SHEET IS BASED ON HYSYS V7.2
TITLE : REGASIFICATION PLANT
HEAT & MATERIAL BALANCE
HULL NO. : DWG.NO.: 1 12
1 |eot60108| Issue forSN2189 | JCL | GJG | HBY SN2189 3000-CHT-10007 12
REV | DATE| DESCRIPTION |DGN | CHK | APP |cLiENT|  GIISTI®  SAMEUNG HEAVY INOUSTRIES
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'l'.h TETRA TECH

LAUDO DE DADOS METEOROLOGICOS

Neste laudo constam dados meteoroldgicos medidos na estacdo SBAR da codificacdo METAR, localizada no
Aeroporto de Santa Maria, as coordenadas 10°59'02" S e 37°04'13" W, obtidos pela INFRAERO e
disponibilizados através do portal REDEMET (Rede de Meteorologia do Comando da Aerondutica -

http://www.redemet.aer.mil.br).

Os dados apresentados referem-se ao periodo de 01 de janeiro de 2014 a 31 de dezembro de 2016,
contendo os parametros temperatura do ar, umidade relativa, direcao e intensidade dos ventos. O periodo
diurno refere-se aos horarios entre 07:00 e 18:00 horas e o periodo noturno entre 19:00 e 06:00 horas.

Tabela 1 - Dados de temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento (média por periodo).

Periodo Temperatura do ar Umidade relativa Velocidade do vento
Diurno 27,2°C 72,4 % 49m/s
Noturno 26,3°C 76,0 % 4,6 m/s

Tabela 2 - Distribui¢do da dire¢do do vento (por periodo).

Periodo N NE E SE S SW w NW
Diurno 1,1% 4,8% | 40,5% | 37,5% | 9,2% 1,2% 2,2% 3,5%
Noturno 0,3% 2,3% | 47,4% | 37,9% | 9,1% 1,1% 1,0% 0,9%

S3o Paulo, 11 de abril de 2017.

n/‘ -',';' J g
- .?4_,.(2%_ -
I /

Mariana Lino Gouvéa
Meteorologista - CREA-SP 5069291950

Tetra Tech Brasil | Recursos Hidricos, Meio Ambiente, Infraestrutura
Rua Fidalga, 71| — Vila Madalena — Sao Paulo, SP — 05432-070

Av. Rio Branco, | — 16° Andar — Sala 1601 — Rio de Janeiro, R} —20090-003
Tel/Fax 55 11 3095-5050 / 55 21 3550-5310 www.tetratech.com


http://www.redemet.aer.mil.br/

Ficha de Informacao de Seguranca
de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL Pagina lde5
Data: 26/09/2002 N° FISPQ: Pb0027_P Versdo: 0.1P Anulae substitui versdo: todas anteriores
1 - IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA
Nome do produto: GAS NATURAL
Cdédigo interno de identificacao: Pb0027.
Nome da empresa: Petroleo Brasileiro S. A.
Endereco: Avenida Chile, 65.
2 - COMPOSICAO E INFORMACAO SOBRE OS INGREDIENTES
>>>PREPARADO
Natureza quimica: Mistura de hidrocarbonetos.
Sinénimos: Gas combustivel.
Ingredientes ou impurezas que Metano (CAS 74-82-8): min. 68,0 % (v/v);
contribuam para o perigo: Etano (CAS 74-84-0): méax. 12,0 % (v/v);

Propano (CAS 74-98-6): max. 3,0 % (v/v);

Butano (CAS 106-97-8), e mais pesados: max. 1,5 % (v/v);
N, + CO,: méx. 18,0 % (v/v);

H,S (CAS 7783-06-4): max. 15 mg/m3;

Enxofre total (CAS 7704-34-9): max. 70 mg/ms;

Etil mercaptana (CAS 75-08-1): tracos.

Ponto de Orvalho de agua a 1 atm: max. -45

3 - IDENTIFICACAO DE PERIGOS

PERIGOS MAIS IMPORTANTES

- Perigos fisicos e quimicos: Gas inflamavel.

- Perigos especificos: Produto inflamavel.
EFEITOS DO PRODUTO

- Principais sintomas: Por inalacdo pode provocar irritagdo das vias aéreas superiores,
tosse espasmdédica, dor de cabeca, nadusea, tonteira e confusdo
mental.

4 - MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

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

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

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

Ingestao: N&o se aplica (produto gasoso).

VASMS_INFO\RESTRITO\FICHAS\PORTUGUES\DOCS\PB0027.DOC
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Ficha de Informacao de Seguranca
de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL Pagina2de5
Data: 26/09/2002 N° FISPQ: Pb0027_P Versdo: 0.1P Anulae substitui versdo: todas anteriores
Notas para o médico: Asfixiante simples.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL

Pagina3de5

Data: 26/09/2002 N° FISPQ: Pb0027_P Versdo: 0.1P Anulae substitui versdo: todas anteriores

5 - MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extin¢cdo apropriados:
Perigos especificos:
Métodos especiais:

Protecdo dos bombeiros:

Neblina d'agua, pé quimico e diéxido de carbono (CO,).
Manter-se longe dos tanques.

Se possivel, combater o incéndio a favor do vento e extinguir com o
blogueio do fluxo de gas. Remover os recipientes da area de fogo, se
isto puder ser feito sem risco. Em caso de fogo intenso em areas de
carga, usar mangueiras com suporte manejadas a distancia ou
canhdo monitor. Se isso ndo for possivel, abandonar a area e deixar
gueimar. Resfriar com neblina d'agua, os recipientes que estiverem
expostos ao fogo, utilizando dispositivo manejado a distancia,
mesmo apoés a extingdo do fogo.

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

6 - MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaucfes pessoais
- Remocgéo de fontes de ignicao:

- Controle de poeira:
- Prevencdo da inalagdo e do contato
com a pele, mucosas e olhos:

Precaucfes ao meio ambiente:

Métodos para limpeza

Eliminar todas as fontes de ignicdo, impedir centelhas, fagulhas,
chamas e nao fumar na area de risco. Isolar o0 escapamento de todas
as fontes de ignicao.

N&o se aplica (produto gasoso).

Usar botas, roupas e luvas impermeaveis, Oculos de seguranca
herméticos para produtos quimicos e protecdo respiratoria
adequada.

Estancar o vazamento se isto puder ser feito sem risco. Em locais
ndo confinados, é facil a dispersdo em caso de escapamento.

- Recuperacgao: N&o se aplica (produto gasoso).

Nota: Contactar o 6rgdo ambiental local, no caso de vazamentos ou
contaminacao de aguas superficiais, mananciais ou solos.

7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

MANUSEIO

Medidas técnicas:

- Prevencao da exposicao do trabalhador:
Orientagfes para manuseio seguro:

ARMAZENAMENTO
Medidas técnicas:

Produtos e materiais incompativeis:

Providenciar ventilacdo local exaustora onde 0s processos assim o
exigirem. Todos os elementos condutores do sistema em contato
com o produto devem ser aterrados eletricamente. Usar ferramentas
anti-faiscantes.

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

Manipular respeitando as regras gerais de seguranca e higiene
industrial.

O local de armazenamento deve ter 0 piso impermeavel e isento de
materiais combustiveis.

Cloro, di6éxido de cloro e oxigénio liquido.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL

Data: 26/09/2002 N° FISPQ:

Pb0027_P Versdo: 0.1P

Pagina4de5

Anulae substitui versdo: todas anteriores

8 - CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia:

Equipamento de Protegéo Individual

- Protecéo respiratéria:

- Protecdo das maos:
- Protecao dos olhos:

Precaucfes especiais:

Medidas de higiene:

Manipular o produto em local com boa ventilagdo natural ou
mecanica, de forma a manter a concentracdo de vapores inferior ao
Limite de Tolerancia.

Equipamento autbnomo de protecdo respiratéria no caso de
atividades em local confinado.

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

Nas operacdes onde possam ocorrer projecdes ou respingos,
recomenda-se 0 uso de Oculos de seguranca ou protetor facial.

Manter chuveiros de emergéncia e lavador de olhos disponiveis nos
locais onde haja manipulacdo do produto.

Higienizar roupas e sapatos apds o uso. Métodos gerais de controle
utilizados em Higiene Industrial devem minimizar a exposi¢cdo ao
produto. Nao comer, beber ou fumar ao manusear produtos
guimicos. Separar as roupas de trabalho das roupas comuns.

9 - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Aspecto

- Estado fisico: Gasoso.

- Cor: Incolor.

- Odor: Artificial ou inodoro.

Temperaturas especificas

- Ponto de ebulico:

- Ponto de fuséo:

Temperatura de auto-ignicao:
Limites de explosividade no ar
- Superior (LSE):

- Inferior (LIE):

Densidade de vapor:
Solubilidade

- Na agua:

- Em solventes orgéanicos:
Parte volétil:

10 - ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condic8es especificas
Instabilidade:

Materiais / substancias incompativeis:

-161,4 °C @ 760 mmHg (para metano puro).
-182,6 °C (para metano puro).
482 - 632 °C.

17 % viv.
6,5 % v/v.
0,60 - 0,81 @ 20 °C.

Soluavel (0,4 - 2 g/100 g).

Solavel.
100 %.

Estavel sob condi¢cdes normais de uso.
Cloro, diéxido de cloro e oxigénio liquido.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL

Data: 26/09/2002 N° FISPQ:

Pb0027_P

Pagina5de5

Versao: 0.1P Anulae substitui versdo: todas anteriores

1 -
- Sintomas:

Efeitos locais
- Inalacao:

- Contato com a pele:

- Contato com os olhos:
Toxicidade cronica

- Inalagao:

12 - INFORMACOES ECOLOGICAS
Mobilidade:

Compartimento alvo do produto:
Ecotoxicidade

- Efeitos sobre organismos aquaticos:

- Efeitos sobre organismos do solo:

13 -
Métodos de tratamento e disposi ¢ao
- Produto:

- Embalagens usadas:

14 -
Regulamentacdes nacionais
Vias terrestres (MT, Portaria 204/1997):

INFORMAGCOES TOXICOLOGICAS

Por inalacdo pode provocar irritacdo das vias aéreas superiores,
tosse espasmddica, dor de cabeca, nausea, tonteira e confusdo
mental.

Por inalacdo pode provocar irritacdo das vias aéreas superiores,
tosse espasmddica, dor de cabeca, nausea, tonteira e confusdo
mental. Em altas concentragfes pode levar a depresséao respiratoria,
podendo evoluir até a morte.

Levemente irritante.
Irritacdo com congestdo das conjuntivas.

Ndo ha efeito acumulativo residual. Porém, pela presenca de
compostos de enxofre, pode produzir irritacdo cronica de traquéia e
brénquios. Em altas concentrac8es atua como asfixiante simples por
reduzir a concentracéo do oxigénio.

Sendo um gas de baixo peso molecular, se dissipa facilmente.
Ar.

N&o é considerado passivel de causar danos a vida aquatica.
N&o é passivel de causar danos ao solo.

CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

O tratamento e a disposicdo do produto devem ser avaliados
tecnicamente, caso a caso.

Descartar em instalacao autorizada.

INFORMAGOES SOBRE TRANSPORTE

Numero ONU: 1971

Nome apropriado para GAS NATURAL, COMPRIMIDO, com alto
embarque: teor de metano.

Classe de risco: 2.1

Risco subsidiario: -

NUmero de risco: 23

Grupo de embalagem: -

Provisbes especiais: -

Quantidade isenta: 1.000 kg
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL
Data: 26/09/2002 N° FISPQ:
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Pb0027_P Versdo: 0.1P Anulae substitui versdo: todas anteriores

15 - REGULAMENTACOES
Etiquetagem
Classificagcdo conforme NFPA:

Regulamentacao conforme CEE:

Classificagbes / simbolos:
Frases de risco:
Frases de seguranca:

16 - OUTRAS INFORMACOES
Referéncias bibliogréaficas:

Nota:

Incéndio: 4
Saude: 1
Reatividade: 0O
Outros: Nada consta.

Rotulagem obrigatéria (auto classificacdo) para preparacdes
perigosas: aplicavel (CEE 200-812-7).

ALTAMENTE INFLAMAVEL (F+).

R12  Altamente inflamavel.

S02  Manter longe do alcance de criangas.

S09  Manter recipiente em lugar bem arejado.

S16  Manter longe de fontes de ignigcéo - proibido fumar !
S33  Tomar providéncias contra carga eletrostatica.

Secdo 14: Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos
Perigosos do Ministério de Transporte (Portaria N° 204 de 20 de
maio de 1997) e Relac&o de Produtos Perigosos no Ambito Mercosul
(Decreto 1797 de 25 de janeiro de 1996).

As informacdes e recomendagOes constantes desta publicagédo
foram pesquisadas e compiladas de fontes idoneas e capacitadas
para emiti-las, sendo os limites de sua aplicagdo os mesmos das
respectivas fontes. Os dados dessa ficha de informacdes referem-se
a um produto especifico e podem nao ser validos onde este produto
estiver sendo usado em combinacdo com outros. A Petrobras
esclarece que os dados por ela coletados sao transferidos sem
alterar seu conteudo ou significado.
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Estudo de Andlise de Risco

Anexo G — Mapeamento de Vulnerabilidade
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Fireball Diurno 1% Fatal. 2.524,7
Fireball Noturno 1% Fatal. 2.525,2
Fireball Diurno  50% Fatal. 175,2
Fireball Noturno  50% Fatal. 175,2
Fireball Diurno 35 kW/m2 148,4
Fireball Noturno 35 kW/m? 148,4
Flashfire Diurno  100% LlII 1.530,4
Flashfire Noturno  100% LII 2.218,4
Explosdo (VCE) Diurno 0,1 bar 1,726,9
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 1,896,7
Explosdo (VCE) Diurno 0,3 bar 1,205,2
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 1,335,5

(branco)

I Gaso0dutolGNLL

IMIB (offshore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos
Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.
Estudo de Analise de Riscos
Hipdtese Acidental HO7
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Fireball Diurno 1% Fatal. 276,8
Fireball Noturno 1% Fatal. 276,8
Fireball Diurno  50% Fatal. 169,8
Fireball Noturno 50% Fatal. 169,9
Fireball Diurno 35 kW/m2 145,6
Fireball Noturno 35 kW/m? 145,6
Flashfire Diurno  100% LII 1.508,5
Flashfire Noturno  100% LII 2.188,8
Exploséo (VCE) Diurno 0,1 bar 1.696,8
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 1.862,0
Explosdo (VCE) Diurno 0,3 bar 1.182,4
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 1,310,7

Gasoduto GNL

IMIBi(offsh'ore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos
Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.
Estudo de Andlise de Riscos
Hipdtese Acidental HO8

Junho/2017







Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distdncia Indicador
Estudo (m)

Incéndio em Poca Diurno 1% Fatal. 392,7 _
Incéndioem Poca  Noturno 1% Fatal. 401,2
Incéndioem Poga  Diurno  50% Fatal. 307,5
Incéndioem Pogca  Noturno  50% Fatal. 312,8

Incéndio em Poca i 35 kW/m? 240,9 _—
Incéndioem Poca  Noturno 35 kW/m?2 243,7
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 297,9

Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 296,7 R
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 261,3
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 260,5
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 236,1
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 235,4

Flashfire i 100% LII 277,4 _
Flashfire 100% LII 324,6

Exploséo (VCE) Diurno 0,1 bar 338,2 _
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 378,9
Explosédo (VCE) Diurno 0,3 bar 236,5
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 269,3

Gasoduto GNL

TiMIB/(offshore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.

Estudo de Analise de Riscos
Hipotese Acidental H09
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distancia Indicador

Estudo (m)

Incéndioem Pogca  Diurno 1% Fatal. 13,3

Incéndioem Poca  Noturno 1% Fatal. 17,1
Incéndioem Poca  Diurno  50% Fatal. 12,8 (branco)
Incéndio em Pogca  Noturno  50% Fatal. 15,6 _
Incéndioem Pogca  Diurno 35 kW/m?2 12,5 (branco)
Incéndioem Pogca  Noturno 35 kW/m?2 13,4 _—

Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 51,7

Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 52,2

Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 45,7
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 46,2

Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 41,4
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 41,8

Flashfire Diurno  100% LI 39,0 R
Flashfire Noturno  100% LII 44,5 R
Explosdo (VCE)  Diurno 0,1 bar 43,6 R
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 53,4
Explosédo (VCE) Diurno 0,3 bar 29,3
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 36,7

Gasoduto GNL

IMIBi(offshore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.
Estudo de Analise de Riscos
Hipotese Acidental H10

Junho/2017




Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Incéndioem Poga  Diurno 1% Fatal. 302,0
Incéndioem Pogca  Noturno 1% Fatal. 308,4
Incéndioem Pogca  Diurno  50% Fatal. 235,1 (branco)
Incéndio em Pogca  Noturno  50% Fatal. 239,2 _
Incéndio em Poca Diurno 35 kW/m? 182,7 _
Incéndioem Poca  Noturno 35 kW/m?2 184,9
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 172,5 _—
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 168,6
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 152,6
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 149,3
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 138,8 _
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 135,8
Flashfire Diurno  100% LII 146,2 _
Flashfire Noturno  100% LI 248,2
Explosédo (VCE) Diurno 0,1 bar 210,8
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 297,2
Gasoduto GNL Explosdo (VCE)  Diurno 0,3 bar 140,3
\ Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 208,5

IMIB! (offshore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.

Estudo de Analise de Riscos
Hipotese Acidental H11
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distancia Indicador

Estudo (m)
Incéndioem Pogca  Diurno 1% Fatal. 19,8
Incéndioem Pogca  Noturno 1% Fatal. 21,9
Incéndioem Poca  Diurno  50% Fatal. 16,8 (branco)
Incéndio em Poga  Noturno  50% Fatal. 18,4 —_—

Incéndioem Poca  Diurno 35 kW/m?2 13,2
Incéndioem Pogca  Noturno 35 kW/m?2 14,3

Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 39,9
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 40,4

Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 35,6
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 36,0

Jato de Fogo Diurno 35 kW/m?2 32,4
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 32,7

Flashfire Diurno  100% LI 26,4 R
Flashfire Noturno  100% LII 34,7 _—
Explosdo (VCE)  Diurno 0,1 bar 30,6 —
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 39,5
Explosédo (VCE) Diurno 0,3 bar 20,3
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 27,3

Gasoduto GNL

IMIBi(offshiore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.
Estudo de Analise de Riscos
Hipotese Acidental H12
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distdncia Indicador
Estudo (m)
Incéndioem Pogca  Diurno 1% Fatal. 525,1
Incéndioem Pogca  Noturno 1% Fatal. 535,6
Incéndioem Poca  Diurno  50% Fatal. 409,5 (branco)
Incéndioem Pogca  Noturno  50% Fatal. 415,9 _
Incéndioem Poca  Diurno 35 kW/m?2 319,6 —_—
Incéndioem Poca  Noturno 35 kW/m?2 323,1
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 371,8
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 372,2
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 325,8
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 326,4
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 294,1
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 294,8
Flashfire Diurno  100% LlII 345,1 _
Flashfire Noturno  100% LII 408,9 (branco)
Exploséo (VCE) Diurno 0,1 bar 429,2 —_—
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 478,8
Explosédo (VCE) Diurn 0,3 bar 299,4
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 339,2

B ‘Gasoduto GNL

MIB (offshore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos Coqueiros
CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.

Estudo de Analise de Riscos

Hipotese Acidental H13

Junho/2017




Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distdncia Indicador
Estudo (m)
Incéndioem Pogca  Diurno 1% Fatal. 29,1
Incéndioem Pogca  Noturno 1% Fatal. 36,8

Incéndioem Poca  Diurno  50% Fatal. 25,3 (branco)

Incéndioem Pogca  Noturno  50% Fatal. 31,2 _
Incéndio em Poca i 35 kW/m2 21,1
Incéndioem Poca  Noturno 35 kW/m?2 26,0
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 70,0
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 70,7
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 61,8
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 62,5
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 55,9
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 56,5
Flashfire i 100% LII 55,5
Flashfire 100% LII 65,8
Explosdo (VCE)  Diurno 0,1 bar 66,5
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 76,5
Explosédo (VCE) Diurno 0,3 bar 45,7
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 53,2

i - Gasoduto GNL

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.

Estudo de Andlise de Riscos
Hipotese Acidental H14
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distdncia Indicador
Estudo (m)

Incéndioem Pogca  Diurno 1% Fatal. 546,2
Incéndioem Pogca  Noturno 1% Fatal. 556,3
Incéndioem Poga  Diurno  50% Fatal. 429,8
Incéndioem Pogca  Noturno  50% Fatal. 435,9
Incéndio em Poca i 35 kW/m? 339,3
Incéndioem Poca  Noturno 35 kW/m?2 342,6
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 568,2
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 573,1
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 496,3
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 501,2
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 4474
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 452,2
Flashfire i 100% LII 460,6
Flashfire 100% LII 587,7
Exploséo (VCE) Diurno 0,1 bar 587,2
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 647,3
Explosédo (VCE) Diurno 0,3 bar 408,3
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 468,4

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.

Estudo de Analise de Riscos
Hipotese Acidental H15
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Legenda

Efeito Fisico  Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 75,5
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 76,2
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 66,5
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 67,2
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 60,2
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 60,9
Flashfire Diurno  100% LI 65,9
Flashfire Noturno  100% LII 73,2
Explosdo (VCE) Diurno 0,1 bar 76,5
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 86,9
Explosdo (VCE) Diurno 0,3 bar 53,2
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 60,9

(branco)

Gasoduto GNL

IMIB (offshore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos
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Legenda

Efeito Fisico  Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 75,5
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 76,2
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 66,5
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 67,2
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 60,2
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 60,9
Flashfire Diurno  100% LI 65,9
Flashfire Noturno  100% LII 73,2
Explosdo (VCE) Diurno 0,1 bar 76,5
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 86,9
Explosdo (VCE) Diurno 0,3 bar 53,2
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 60,9

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos
Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.
Estudo de Analise de Riscos
Hipdtese Acidental H16
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distdncia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 551,3
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 555,5
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 484,4 (branco)
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 488,9 _
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 439,7
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 4443
Flashfire Diurno  100% LII 701,0
Flashfire Noturno  100% LII 815,6
Explosdo (VCE)  Diurno 0,1 bar 789,8
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 894,4
Explosdo (VCE)  Diurno 0,3 bar 569,6
Explosédo (VCE) 0,3 bar 649,4

" Gasoduto GNL

MIB/ (offshore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.

Estudo de Andlise de Riscos
Hipotese Acidental H17
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 70,4
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 71,0
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 62,4
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 63,1
Jato de Fogo i 35 kW/m? 57,0
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 57,7
Flashfire Diurno  100% LII 79,0
Flashfire Noturno  100% LII 87,0
Exploséo (VCE) Diurno 0,1 bar 77,9
Explosdo (VCE)  Notur 0,1 bar 86,2
Explosdo (VCE)  Diur 0,3 bar 56,4
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 63,1

Gasoduto GNL

TIMIBi(offshore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.

Estudo de Andlise de Riscos
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 537,1
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 535,7 _—
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 4440
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 4415
Jato de Fogo i 35 kW/m? 382,7 _—
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 382,7 _—
Flashfire Diurno  100% LI 393,8
Flashfire Noturno  100% LII 420,0 R
Exploséo (VCE) Diurno 0,1 bar 511,1
Explosdo (VCE)  Notur 0,1 bar 524,4
Explosdo (VCE)  Diur 0,3 bar 351,9 R
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 363,6

Gasoduto GNL

MMIB (offsh'ore)

Mapa de Vulnerabilidade
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distancia Indicador

Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 70,6
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 70,4

Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 62,5

Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 62,1

Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 56,1

Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 55,6

Flashfire Diurno  100% LIl 71,6
Flashfire Noturno  100% LII 70,8
Explosdo (VCE)  Diurno 0,1 bar 69,6
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 70,3
Explosdo (VCE)  Diurno 0,3 bar 52,3
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 52,6

Gasoduto GNL

TIMIB (offshore)

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos Coqueiros
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Legenda

Efeito Fisico Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Fireball Diurno 1% Fatal. 291,0
Fireball Noturno 1% Fatal. 291,0
Fireball Diurno  50% Fatal. 179,4
Fireball Noturno  50% Fatal. 179,4
Fireball Diurno 35 kW/m? 150,6
Fireball Noturno 35 kW/m? 150,6
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 2144
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 215,2 branco
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 158,2
Jato de Fogo Noturno  50% Fatal. 157,4
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 76,9
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 70,9

Mapa de Vulnerabilidade

Projeto do Complexo Termoelétrico Barra dos
Coqueiros

CELSE Centrais Elétricas de Sergipe S.A.

Estudo de Analise de Riscos
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Legenda

Efeito Fisico  Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Fireball Diurno 1% Fatal. 300,7
Fireball Noturno 1% Fatal. 300,7
Fireball Diurno  50% Fatal. 186,0
Fireball Noturno  50% Fatal. 186,0
Fireball Diurno 35 kW/m? 153,9
Fireball Noturno 35 kW/m? 153,9
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 214,4
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 215,2 branco
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 158,2
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 157,4
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 76,9
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 70,9
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Legenda

Efeito Fisico  Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 29,4
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 29,5
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 21,6
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 21,2
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? e
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? **
** Distancias ndo alcancadas para o nivel em Estudo.
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Legenda

Efeito Fisico  Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 328,2
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 327,7
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 273,8
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 272,6
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 233,7
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 233,5
Flashfire Diurno  100% LI 2394
Flashfire Noturno  100% LII 255,3
Explosdo (VCE) Diurno 0,1 bar 304,6
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 320,3 branco
%" Explosdo (VCE) Diurno 0,3 bar 209,2
S Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 222,0
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Legenda

Efeito Fisico  Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 43,0
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 42,9
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 38,6
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 38,4

Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 35,1 branco

Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 34,8
Flashfire Diurno  100% LII 27,1

Flashfire Noturno  100% LII 28,7 _—
Exploséo (VCE) Diurno 0,1 bar 25,0
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 25,2
Exploséo (VCE) Diurno 0,3 bar 17,5
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 17,6
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Legenda

Efeito Fisico  Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 218,1
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 217,8
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 184,0
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 183,2
Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 157,8
Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 156,1
Flashfire Diurno  100% LI 93,4
Flashfire Noturno  100% LII 97,2
Explosdo (VCE) Diurno 0,1 bar 139,0
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 138,2
Explosdo (VCE) Diurno 0,3 bar 91,2
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 91,0

branco
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Legenda

Efeito Fisico  Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 27,5
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 27,4
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 25,0
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 24,9

Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 22,8 branco

Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 22,5
Flashfire Diurno  100% LII 11,7
Flashfire Noturno  100% LII 12,6
Exploséo (VCE) Diurno 0,1 bar 13,0
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 13,2
Exploséo (VCE) Diurno 0,3 bar 9,0
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 91
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Legenda

Efeito Fisico  Periodo Nivelem Distancia Indicador
Estudo (m)
Jato de Fogo Diurno 1% Fatal. 25,1
Jato de Fogo Noturno 1% Fatal. 24,9
Jato de Fogo Diurno  50% Fatal. 22,9
Jato de Fogo Noturno 50% Fatal. 22,7

Jato de Fogo Diurno 35 kW/m? 20,7 branco

Jato de Fogo Noturno 35 kW/m? 20,5
Flashfire Diurno  100% LI 10,6
Flashfire Noturno  100% LII 11,7
Exploséo (VCE) Diurno 0,1 bar 12,5
Explosdo (VCE) Noturno 0,1 bar 12,7
Exploséo (VCE) Diurno 0,3 bar 8,8
Explosdo (VCE) Noturno 0,3 bar 8,9
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