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Resumo: O presente artigo descreve os terminais de modo geral, pontuando sobre os tanques
de armazenamento, prevencdo de incéndio e sistemas de combate a incéndio. Assim, pdde-se
dar embasamento para fazer um levantamento de dados que descreveu a quantidade e os tipos
de tanques de armazenamento, a capacidade de armazenamento e os produtos armazenados para
assim poder dimensionar o Sistema de Combate a Incéndios em Terminas Terrestres mais

adequado baseado nas Normas Técnicas Regulamentadoras.
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Introducéo
Terminais a granéis liquidos sdo instalacfes utilizadas para recebimento, expedicéo e
armazenagem de biocombustiveis, petroleo e derivados liquidos, inclusive GLP. Assim, esses

terminais podem ser classificados como:

e Terrestres: que funcionam como entrepostos para os diferentes modais de
transportes, garantindo a confiabilidade do abastecimento de petroleo e derivados,

biocombustiveis e gas;

e Aquaviarios (onshore e offshore): sdo operados por meio de pieres, de

monoboias ou de quadro de boias.

Dessa forma, tanques sdo equipamentos mais apropriados para fazer o armazenamento
dessas cargas de acordo com as normas NBR 7505-1 e NR 20, referentes & Armazenagem de
Liquidos Inflaméveis e Combustiveis, e nesse trabalho serd dado foco a esse tipo de
equipamento no estudo de combate a incéndio.

Tanques de armazenamento sdo equipamentos estaticos de caldeiraria pesada, sujeitos
a pressdo proxima a atmosférica e, na maioria das

vezes, destinados ao armazenamento de petroleo e seus (83) 3322.3222
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derivados (BARROS, 2014). Um Tanque de Armazenamento pode ser classificado de acordo
com suas caracteristicas de projeto como Tanques Atmosféricos e Tanques de Baixa Pressdo e
é selecionado a partir do produto a ser armazenado.

Assim, para fazermos uma prevencao de incéndio adequada & necessario primeiro
colocarmos o fogo sob todos o0s seus aspectos: sua constituicdo, suas causas, seus efeitos e,
principalmente, como domina-lo. Dessa forma, o Tridngulo de Fogo é o nome dado a
representacdo que demonstra os trés elementos necessarios para que exista fogo, que séo eles:
combustivel, comburente e temperatura de ignicdo. Logo, a combustéo so existe se os trés lados
do tridngulo estéo presentes, isso significa que na auséncia de qualquer um desses elementos
ndo h& nenhum risco de fogo e, em caso de incéndio, a anulacdo de um lado causa a extin¢do

do fogo.

Baseado no tipo de material que o incéndio estd sendo propagado, o Corpo de
Bombeiros Militar (CBM) e a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) adotaram a
classificacdo elaborada pela National Fluid Power Association (NFPA) para determinar os
agentes extintores adequados para cada ocorréncia, sendo eles divididos em classe A, B, Ce D
que correspondem aos seguintes materiais inflamaveis, respectivamente: Solido inflaméavel,

liquido e géas inflaméavel, equipamentos energizados e metal combustivel.

Com isso, um Sistema de Combate a Incéndio é a implantacdo da prevencéo de incéndio
através das atividades que visam evitar o surgimento do sinistro, possibilitar sua exting¢éo e

reduzir seus efeitos antes da chegada do Corpo de Bombeiros (NT 02, 2014).

O presente artigo tem como objetivo realizar um levantamento dos dados da estrutura
de armazenamento dos Terminais Terrestres da Transpetro para determinar qual a classe de
material inflamavel e a capacidade representativa de cada produto inflamavel e assim
dimensionar um sistema de combate a incéndio mais adequado para esses Terminais.
Metodologia

Foi feito um estudo tedrico em sites e bibliografias para ser tomado como base na
aplicacdo dos resultados que serdo construidos a partir de estudos de dados encontrados em
sites especializados para demonstrar a importancia e determinar o dimensionamento mais

adequado de um sistema de combate a incéndio nesses Terminais.
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Resultados e Discussao

A Tabela 1 foi elaborada baseada no site oficial da Transpetro com o objetivo de fazer
um levantamento de quantos tanques de armazenamento utilizados pela empresa, quais 0s tipos,
quais produtos séo estocados, e a capacidade de estocagem de cada produto. Dessa forma
podera ser determinado qual melhor tipo de sistema de combate a incéndio para os terminais de
acordo com os dados contabilizadas.

Tabela 1. Levantamento Estatistico dos Terminais Terrestres.

Terminais Tanques Tipo de Tanque Produto Capacidade
e 22 tanques atmosféricos de | e 22 Tanques de | e Derivados, Alcool e
teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 199.979
Barueri - SP 25 interno Alcool e m?3
e 3 Esferas Pressurizadas Biodiesel e GLP: 9.570 m?
e 3 Tanques de
GLP
« 10 tanques atmosféricos de | e 10 Tanques de | e Derivados, Alcool e
Biguacu - SC 10 teto fixo com teto flutuante | Derivados, Biodiesel: 38.361 m?
interno Alcool e
Biodiesel
e 7 tanques atmosféricos de | ¢ 7 Tanques de | e Derivados, Alcool e
teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 70.463 m®
Brasilia - DF 10 interno Alcool e | e GLP: 9.528 m®
o 3 Esferas Pressurizadas Biodiesel
e 3 Tanques de
GLP
8 tanques atmosféricos de | ¢ 8 Tanques de | e Petréleo: 483.928 m®
. teto flutuante externo Petroleo e Derivados, Alcool e
Campos Eliseos - 10 e 2 tanques atmosféricos de | e 2 Tanques de Biodiesel: 68.364 m®
RJ teto fixo com teto flutuante Derivados,
interno Alcool e
Biodiesel
e 12 tanques atmosféricos de | e 12 Tanques de | e Derivados, Alcool e
Candeias - BA 12 teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 36.417 m®
interno Alcool e
Biodiesel
e 2 tanques atmosféricos de | ¢ 2 Tanques de | e Petroleo: 47.229 m3
teto flutuante externo Petréleo e Derivados, Alcool e
Cubatio - SP 15 ¢ 13 tanques atmosféricos de | e 13 Tanques de Biodiesel: 112.625
teto fixo com teto flutuante Derivados, m3
interno Alcool e
Biodiesel
e 9 tanques atmosféricos de | 9 Tanques de | e Derivados, Alcool e
Guaramirim - SC 9 teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 18.153 m?
interno Alcool e
Biodiesel
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¢ 5 tanques atmosféricos de | ¢ 5 Tanques de | e Petréleo: 448.738 m®
teto flutuante externo Petréleo e Derivados, Alcool e
Guararema - SP 14 ¢ 9 tanques atmosféricos de | ¢ 9 Tanques de Biodiesel: 622.226
teto fixo com teto flutuante Derivados, m3
interno Alcool e
Biodiesel
e 19 tanques atmosféricos de | e 19 Tanques de | e Derivados, Alcool e
Guarulhos - SP 19 teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 166.176
interno Alcool e| md
Biodiesel
* 12 tanques atmosféricos de | e 12 Tanques de | e Derivados, Alcool e
teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 24.050 m®
Itabuna - BA 14 interno Alcool e | e GLP: 4.798 m®
o 2 Esferas Pressurizadas Biodiesel
e 2 Tanques de
GLP
e 12 tanques atmosféricos de | e 12 Tanques de | e Derivados, Alcool e
teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 50.553 m®
Itajai - SC 14 interno Alcool e | e GLP: 6.364 m®
o 2 Esferas Pressurizadas Biodiesel
e 2 Tanques de
GLP
e 7 tanques atmosféricos de | e 7 Tanques de | e Derivados, Alcool e
Japeri - RJ 7 teto fixo com teto flutuante | Derivados, Biodiesel: 38.558 m?
interno Alcool e
Biodiesel
e 16 tanques atmosféricos de | e 16 Tanques de | e Derivados, Alcool e
teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 22.413 m®
Jequié - BA 18 interno Alcool e | e GLP: 4.462 m3
o 2 Esferas Pressurizadas Biodiesel
e 2 Tanques de
GLP
. e 16 tanques atmosféricos de | e 16 Tanques de | e Etanol: 216.400 m?
Paulinia - SP 16 teto fixo com teto flutuante Etanol
interno
o e 4 tanques atmosféricos de | e 4 Tanques de | e Derivados, Alcool e
Ribeirdo Preto - 4 teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 58.159 m®
SP interno Alcool e
Biodiesel
e 7 tanques atmosféricos de | e 7 Tanques de | e Derivados, Alcool e
teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 137.082
Senador Canedo - 14 interno Alcool el md
GO o 7 Esferas Pressurizadas Biodiesel e GLP: 20.320 m®
e 7 Tanques de
GLP
. e 21 tanques atmosféricos de | e 21 Tanques de | e Derivados, Alcool e
Sdo Caetano do 21 teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 222.592
Sul - SP interno Alcool e| md
Biodiesel
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e 8 tanques atmosféricos de

¢ 8 Tanques de

e Derivados, Alcool e

Uberaba - MG 8 teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 42.925 m?
interno Alcool e
Biodiesel
e 12 tanques atmosféricos de | e 12 Tanques de | e Derivados, Alcool e
teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 47.331 m®
Uberlandia - MG 15 interno Alcool e | e GLP: 9.549 m?
o 3 Esferas Pressurizadas Biodiesel
¢ 3 Tanques de
GLP
* 9 tanques atmosféricos de | «9 Tanques de | e Derivados, Alcool e
Volta Redonda - 9 teto fixo com teto flutuante Derivados, Biodiesel: 28.137 m?
RJ interno Alcool e
Biodiesel
e 15 tanques atmosféricosde | ¢ 15 Tanques | e Total: 3.142.076 m®
teto flutuante externo de Petréleo e Petrdleo: 979.895 m®
® 227 tanques atmosféricos | e 227 Tanques | e Derivados, Alcool e
Total 264 de teto fixo com teto de Derivados, Biodiesel: 2.097.590

flutuante interno
e 22 Esferas Pressurizadas

Alcool e
Biodiesel

e 22 Tanques de
GLP

md
e GLP: 64.591 m®

Fonte. Transpetro, 2018.

Os graficos a seguir apresentam a representatividade percentual dos produtos e da

capacidade de armazenamento dos Terminais Terrestres.

Gréfico 1. Representatividade percentual dos Produtos e da Capacidade de Armazenamento
de Terminais Terrestre.

Produtos Armazenados
8,34%

5,86%

m Tanques de derivados, alcool e biodiesel

= Tanques de Petréleo

Tanques de GLP

Gréafico 1-A. Produtos.

m Derivados, alcool e biodiesel

Capacidade de Armazenamento

2,05%

m Petréleo GLP

Graéfico 1-B. Capacidade de Armazenamento.

De acordo com a tabela 1, pode-se chegar & conclusdo que os principais produtos

armazenados sdo classificados como classe B (Liquidos e Gases Inflamaveis). Analisando o

Gréfico 1-A, os terminais terrestres possuem 85,98% dos seus tanques armazenando derivados,

alcool e biodiesel e sua capacidade representativa de
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66,76% do volume total como mostra o grafico 2-B. Petrdleo possui apenas 5,68% dos tanques
armazenados, porém com capacidade representativa de 31,19%, enquanto o GLP possui 8,34%
dos tanques com capacidade representativa de 2,05%. Logo, os Sistemas de Combate a Incéndio
nos terminais terrestres da Transpetro devem priorizar as caracteristicas dos liquidos
inflaméaveis, porém vale ressaltar que o sistema prevencionista também deve ser adequado para

as caracteristicas dos gases inflamaveis.
Dimensionamento dos sistemas de combate a incéndio nos terminais terrestres

Como apresentado no tépico 3.1, os Sistemas de Combate a Incéndio dos Terminais,
tanto aquaviarios quanto terrestres, devem objetivar materiais inflamaveis classe B. Dessa
forma, o projeto dos sistemas de protecdo deve ser dimensionado baseado no cenario de maior
risco para, assim, analisar todos 0s outros possiveis riscos de forma detalhada e individual (NT
25, 2014). Logo, mesmo sendo liquidos inflamaveis o maior volume de produtos armazenados,
também h& gases inflaméaveis, assim o dimensionamento do sistema deve prever os dois

cenarios. Porém nesse artigo sé sera dimensionado um sistema para liquidos inflamaveis.
Dimensionamento de um sistema de combate a incéndio para liquidos inflaméaveis

De modo geral, sdo necessarios 0s seguintes equipamentos e sistemas nas areas de

armazenamento de liquidos inflaméaveis em Terminais para 0 combate a incéndio:

e Bombas de Incéndio: é obrigatdria a instalacdo de duas bombas de incéndio (principal
e reserva), podendo ser uma elétrica e a outra movida por motor a exploséao, ou as duas bombas
com motor a explosdo. Ambas as bombas devem possuir as mesmas caracteristicas de
vazao/pressdo e serem acionadas automaticamente. As bombas de incéndio com acionamento
elétrico devem ter circuito de alimentacdo elétrica do motor independente da rede geral, de
forma a permitir o desligamento geral da energia elétrica das instalacdes sem prejuizo do
funcionamento do conjunto moto bomba. As bombas devem ser projetadas de modo a atender
a demanda total do cenario de maior risco para os sistemas de espuma e resfriamento, bem
como das linhas suplementares, nas vazdes e pressdes previstas.

e Rede de Tubulacdes: A rede de tubulacbes deve ser projetada de acordo com as
necessidades dos riscos a proteger, atendendo plenamente as vazdes e pressdes previstas. Logo,
deve ser instalada de modo que nas emergéncias ela ndo venha a ser danificada pelo fogo e/ou
explosdo, utilizando juntas flexiveis quando necessario. Todos os ramais da rede de tubulacdes

devem ser claramente identificados para facilitar a
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operacao réapida do sistema e é necessario a existéncia de valvulas de bloqueio localizadas de
tal forma que pelo menos dois lados de uma malha em anel de hidrantes que envolva a area de
armazenamento possam ficar em operacdo em caso de rompimento ou blogueio de um dos
outros dois lados.

e Sistema de protegdo por extintores: extintores, em locais onde haja parques de
tanques, podem estar todos localizados e centralizados num abrigo sinalizado, a ndo mais
de 150 m do tanque mais desfavoravel, desde que tenha condig¢des técnicas de conduzir estes
extintores por veiculo de emergéncia da propria edificagdo ou area de risco; caso ndo haja
veiculo de emergéncia, a distancia maxima entre o abrigo e o tanque mais desfavoravel deve
ser de 50 m. De acordo com a tabela 3 e 4, todos os tanques dos terminais tem mais de 100 m®
de capacidade de armazenamento, logo é necessario no minimo de 04 extintores sobrerrodas de
p6 80-B, 03 extintores de espuma mecénica sobrerrodas 40-B e 02 extintores de espuma

mecanica sobrerrodas 10-B.

e Sistema de protecdo por espuma: um sistema de espuma é composto por varios

equipamentos, como:

= Sistema Gerador de Espuma Mecanica: pode ser do tipo fixo, semifixo, mével
ou portatil e deve ter uma relacdo entre a quantidade de espuma produzida pelos equipamentos
e a quantidade de solucdo de espuma (coeficiente de expansdo) de no maximo 8 vezes e 4 vezes;

= Sistema de Suprimento de Agua para Espuma: deve ser dimensionado baseado
na vazao, pressdo e volume da agua para o caso de maior risco a ser protegido, podendo ser
tanto de 4gua doce como agua salgada e sua pressao deve ser projetada para atender tanto os
equipamentos utilizados como as estagdes de emulsionamento;

= Suprimento de Liquido Gerador de Espuma (LGE): deve prever a
disponibilidade de LGE na quantidade minima de duas vezes o volume necessario para a
cobertura do cenario de maior risco, conforme acima determinado, sendo uma carga inicial e
outra como carga de reposicao;

= Estacdo de Emulsionamento: é responsavel por misturar a agua com a espuma
através de um dos métodos de dosadores e deve estar localizada em um local que ofereca
protecdo contra os danos que possam ser causados pelo fogo ou explosGes. A estacdo pode ser
movel desde que atenda as exigéncias da NT 25 p. 7;

= Sistema de Valvula de Controle: todo sistema de espuma, especialmente nas
estacOes fixas de emulsionamento, as valvulas principais de acionamento e as valvulas de

distribuicdo da pré mistura devem possuir dispositivos (83) 3322.3222
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que identifiquem quando elas estdo abertas ou fechadas e, nas areas de risco, devem estar
situadas em local protegido.

e Sistema de Resfriamento: esse sistema deve ser dimensionado de acordo com o tipo
de geometria do tranque (horizontal ou vertical), os tanques da transpetro séo apenas verticais,
logo seré feito referente a esse tipo. O resfriamento pode ser realizado através dos métodos de
Linha Manual com esguicho regulavel, Canhdo Monitor Manual ou Automatico e/ou
Aspersores Fixos. Os aspersores devem ser distribuidos de forma a possibilitar uma lamina de
agua continua sobre a superficie a ser resfriada (teto e costado), sendo que a tubulacdo que
alimenta os aspersores do teto deve ser independente da tubulacdo do costado ou deve ser
dotada de dispositivo automatico, enquanto que os canhdes monitores e/ou as linhas manuais
usados para resfriamento em tanques verticais ou horizontais devem ser capazes de resfriar o
teto e o costado. Todo o sistema para ser dimensionado deve passar por um estudo de cenario

para prever a situacdo de maior risco e, assim, determinar como devera ser feito (NT 25, 2014).

Conclusdes

Os resultados apresentados pelo levantamento de dados do site da Transpetro
possibilitaram determinar, de forma abrangente, quais os principais produtos armazenados,
podendo assim afirmar sua classe de material inflaméavel, e a capacidade de armazenamento e
sua representatividade na estocagem desses produtos, dando liberdade para estabelecer qual
melhor tipo de Sistema de Combate a Incéndio para os Terminais Terrestres da Transpetro de
acordo com as Normas Técnicas Regulamentadoras vigentes.
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